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総合要旨
漢方薬の重要な原料として古くから知られている附子，烏頭の基原植物であるトリカブ
トを安定して供給するため，新品種の育成を試みた．またその栽培方法についての検討を
行った．
， ．まず育種を行うための材料を収集するために 東北地方と北海道で遺伝資源を収集した
多くの遺伝資源について成分特性を調査するため，総アルカロイド及びアコニチン系ア
ルカロイドの分析方法の簡便化を行い，分析点数を多くこなせるようになった．
品種の特性調査を行うに当たり，形態調査方法の基準を明確にした．これをもとに調査
を行い，在来品種や育成品種の特性を新基準によって記載した．
トリカブトの品種の一つとして，ハナトリカブト晩生が知られているが，生育量が小さ
いため収量が少なく，また収穫時に子根が外れやすいために作業に手間が掛かっていた．
これに替わる品種として収量が多く，耐病性で，子根も外れにくい三和2号を育成した．
また，トリカブトの主要な成分である，メサコニチン，ヒパコニチン，アコニチン，ジェ
，サコニチンの4成分の含有量の割合の違いにより使用方法が異なることが考えられたので
含有量の異なる品種の育成を行い，新品種として三和3号から8号を育成した．
栽培方法を検討し，栽植子根の大きさにより生育量，収量，成分含量に変化が見られ，
栽植子根が大きいほど，地上部生育量，収量が多く，総アルカロイドが増加した．10aあ
たり堆肥3tに窒素20kgの施用で，整品数や整品重が増加した．面積当たり成分収量は，栽
植子根が大きく株間が狭い場合に最も高かった．
成分の時期変化は，地下部が形成されてから，つぎの世代の栄養体が形成される頃まで
成分含量の増加が続いていた．収穫適期は2年目秋であった．
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要旨
１．漢方薬の重要な原料として古くから知られている附子，烏頭の基原植物であるトリカ
ブトを安定して供給するため，新品種の育成を試みた．またその栽培方法についての検討
を行った．
２．育種素材を収集するために，東北地方と北海道で遺伝資源を収集した．成分特性の変
異の幅は大きく，総アルカロイドやアコニチン系アルカロイド含有量が高いいくつかの有
望系統が得られた．
３．収集した材料の成分型データの多変量解析により，収集地別の特徴づけが可能であっ
た．
４．多くの遺伝資源について，成分特性を調査するため分析方法の簡便化を行った．その
結果，分析点数はこれまで1週40点程度であったが，180点ほどこなせるようになった．
５．総アルカロイド及びアコニチン系アルカロイドの簡易分析法として，超音波抽出から
16時間放置抽出へ，抽出回数を3回から1回へ，また抽出溶媒量を90mlから30mlに減じた方
法を確立した．
６．トリカブトの形態調査方法の基準を明確にした．在来品種や育成品種の特性を新基準
によって記載した．
７．トリカブトの品種の一つとして，ハナトリカブト晩生が知られているが，生育量が小
， ．さいため収量が少なく また収穫時に子根が外れやすいために作業に手間が掛かっていた
， ， ， ．これに替わる品種として 収量が多く 耐病性で 子根も外れにくい三和2号を育成した
８．トリカブトには主要な成分として，メサコニチン，ヒパコニチン，アコニチン，ジェ
サコニチンの4成分が知られている．含有量の割合の違いにより使用方法が異なることが
考えらるので，含有量の異なる品種の育成を行った．
９．育種材料としてアコニチン系アルカロイド4成分の組み合わせにより考えられる17の
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成分型についての選抜を行った．
１０．新品種として，三和3号から8号を育成した．三和3号はジェサコニチンを最も多く
含有した．三和4号はヒパコニチンの含有量が少なかった．三和5号はジェサコニチンの含
有量が多かった．三和6号はヒパコニチンとジェサコニチンの含有量が少なかった．三和7
号はアコニチンを40%，ジェサコニチンを60%程度含有していた．三和8号はヒパコニチン
は含有せず，ジェサコニチンを最も多く含有していた．収量はサンワおくかぶと1号と同
等であった．
１１．栽植子根の大きさにより生育量，収量，成分含量に変化が見られた．栽植子根が大
きいほど，地上部生育量，収量が多かった．また総アルカロイドや成分が小さい子根では
減少する傾向であり，また地下部の変異が大となった．
１２．施肥量により生育量，収量，成分含量に変化が見られ，10aあたり堆肥3tに窒素20k
g程度を施した場合整品数や整品重が増加した．倍量施肥の効果はみられなかった．
１３．栽植密度の違いによる地上部形質の状態に差は見られなかった．栽植子根が小さい
ものを除き，栽植密度が小さい方が収量が少なかった．面積当たり成分収量は，栽植子根
が大きく株間が狭い場合に最も高かった．
１４．トリカブトは秋に栽植するが，総アルカロイド及びアコニチン系アルカロイドはそ
の後も翌春まで増加を続けた．春以降は秋に向かい減少した．また，春より子根が形成さ
れるが，子根の成分含量は秋に向かい増加を続けた．つまり，トリカブトでは地下部が形
成されてから，つぎの世代の栄養体が形成される頃までは成分含量の増加が続いていた．
収穫適期は母根のアルカロイド含量が急減する2年目秋であった．
１５．このように，本研究ではトリカブトの遺伝資源を広範囲に収集し，アルカロイドの
簡易分析法を開発し，収集した遺伝資源を利用して高品質多収かつ成分型の異なる新品種
を育成した．また，多収のための栽培法を確立した．これらの知見はトリカブトの安定生
産に多大な寄与をしうると考えられる．
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第１章 序論
平成15年度の医薬品全体の生産高は約4兆8,000億円であったが，このうち漢方生薬製剤
の生産高は，近年の健康への関心の高まりや医療における漢方薬の普及などに伴って，
1,000億円を超え(厚生労働省医政局 2004)，原料となる生薬の需要も増加している．
しかし，国内の生薬生産量は平成13年度で約9,512ｔで，このうち約119ｔは輸出されて
いるのに対し，輸入量は約29,601ｔで，国内生産量9,512ｔから輸出量119ｔを差し引いた
9,393ｔと輸入量を合わせた38,994ｔを国内で消費していると考えると，全体の消費量の
内76%程度は輸入品である．このうちの55%は中国からの輸入に依存している(日本特産農
産物協会 2003)．近年中国において環境問題などからカンゾウやマオウでは輸出規制の問
題が発生し，また過去にもダイオウやハンゲなどで供給不足が生じたことがある．そのよ
うな背景から国産生薬の安定供給は古くから叫ばれているが，センキュウ，ニンジンなど
一部の生薬を除き輸入に頼らざるをえない状況である．さらに生薬は医薬品として使用さ
れるため，品質の均一性が要求されるが，生産地，気象条件，加工法なとによって品質に
差を生じやすい．このようなことから原植物，栽培法，加工法について情報を収集，検討
することとともに，国内において栽培を進めることは安定して品質のよい生薬を供給する
ために必要なことである．
生薬の栽培研究については，厚生労働省国立医薬品食品衛生試験所が北海道，筑波など
に栽培試験場を設置しているほか，都道府県の試験場や薬科系の大学，さらに民間にて様
々な研究が行われている．ダイオウでは新品種の育成が行われ信州大黄として知られてい
る(後藤・長尾 1984)．増殖法では，トウキにおいて苗の植え付け時に行う芽くりと呼ば
れる作業の改良(磯田・庄司 1988a,b)やダイオウでは根茎の分割による増殖法が研究され
ている(田端ら 1981)．また生薬では含有成分が重要であるので，トウキでは栽培過程で
の成分含量変化について調べられ(関崎ら 1984)，シャクヤクでは栽培地とペオニフロリ
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ン含量の関係について調べられている(長尾ら 1976)．生薬の場合栽培して収穫するだけ
， ． ， ，でなく 収穫物に対し修治と呼ばれる加工が行われ場合がある 例えばニンジン ジオウ
カンキョウなどでは蒸すものがあり，カンゾウでは炙る，トリカブトでは湿熱処理により
毒性を減じる加工が行われ，これらについても研究が行われている．また，均一な種苗の
生産のため，組織培養を用いた増殖(Duら 1986，Fujiokaら 1986，金子ら 1986，Nand・
Paramvir 1989，Hosokiら 1989，藤岡ら 1987)や葯培養による育種法(Shon and Yoshida
1997a，Shonら 1997b)についても検討されている．
栽培生産については，県別では大分県が3,428ｔと最も多く，ついで福岡県の2,348ｔ，
鹿児島県の1,716ｔとなっている．大分県における薬用作物種は主にムギ，福岡県ではケ
ール，鹿児島県ではガジュツ，グアバ，ウコンとなっている．これらは主に健康食品など
に使用されていると思われる(日本特産農産物協会 2003)．
漢方薬原料として使用されているものではセンキュウが最も生産量が多く230ｔ，つい
でトウキの154ｔ，ダイオウの121ｔ，オタネニンジンの74ｔ，シャクヤクの59ｔとなって
いる．民間薬として使用されるドクダミは197ｔであった．各々の生薬の主な生産地は，
センキュウは北海道，トウキは北海道と群馬県，ダイオウは北海道，オタネニンジンは福
島県と長野県，シャクヤクは北海道と新潟県である(日本特産農産物協会 2003)．また，
奈良県は古くから生産地として知られ，種苗の維持にも力を入れており，これによって原
植物が保存されている一面もある．
品質については五感による鑑定だけでなく，有効成分の評価など科学的な評価法も進展
． ，している 個別の生薬ごとに有効成分と呼ばれる薬効を持った成分の研究は進んでいるが
生薬は含有する成分の数が大変多く，一つ二つの有効成分だけではその生薬の評価ができ
ないものがほとんどである．例えばダイオウは，現在下剤として単味で使用したり，これ
が配合された大黄甘草湯などが使用されている．この有効成分としてはセンノサイド類が
知られているが，ダイオウではこれ以外に抗菌作用，消炎作用が知られ，それぞれアンス
ラキノン類とフェニルブタノン配糖体の作用とされている(西岡 1983)．生薬としての評
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価を進めるに当たり，科学の進展により個別の成分の働きについて判明してきたことと，
これまでの長年の経験の蓄積により分かっている効果をうまく結びつける必要がある．
トリカブトはキンポウゲ科の多年草で(図1)，国内では40種あまりが確認されている．
中国原産で園芸用にも栽培されるハナトリカブト（ Debx.）や，日Aconitum carmichaeli
本に自生する主なものとしてエゾトリカブト（ F.Schmidt subsp.A. sachalinense
(Nakai) Kadota ，オクトリカブト（ Thunb. ex Murray subsp.yezoense A. japonicum）
(Nakai) Kadota ヤマトリカブト Thumb. ex Murray subsp.subcuneatum A. japonicum）， （
）などがある(門田 1987)．このうちエゾトリカブトは主に北海道，オクトリjaponicum
カブトは北海道から東北地方，ヤマトリカブトは本州中央部付近に分布している．形態的
な特徴として，葉の裂片の切れ込みはエゾトリカブトとヤマトリカブトが深く，オクトリ
カブトは中程度のものが多い．また，エゾトリカブトとヤマトリカブトでは分枝が長く明
瞭であるが，オクトリカブトでは短い．夏から秋の頃に花をつけるが，花色はオクトリカ
ブトが濃く，エゾトリカブトとヤマトリカブトではこれよりも薄い．花の大きさはオクト
リカブトが大きく，エゾトリカブトとヤマトリカブトでは花色も薄い(刈米 1961，木村
2001，木村・木島 1959，木村 1960a,b)．
トリカブトは現在北海道，岩手県などで生産されており，生産量は全体で16tほどであ
る．
トリカブトは栄養系により繁殖する方法と種子による繁殖があるが，トリカブトは他殖
であるため種子繁殖では交雑により遺伝的な均一性が保てないので，栽培は栄養系を用い
て行っている．通常秋に栽植し，翌年の秋には栽植した栄養体（母根）から新しい栄養体
（ ） ， ．が発生する 子根 のでこれを収穫し 同時に翌年の母根として栽植することで行われる
栽培地では母根に子根が付いた状態で収穫した後，母根から子根を外し仕分け，生薬原料
用の子根については，水洗，乾燥までを行い製薬メーカーへ出荷している．
漢方では，トリカブトの母根を烏頭（うず ，子根を附子（ぶし ，天雄（てんゆう）） ）
と言い，鎮痛，強心，利尿作用があるとされている(村山 1985，村山・並木 1989，盛
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図1 既存品種ハナトリカブト晩生
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1992，小菅ら 1963，昭和漢方生薬ハーブ研究会 2001，矢数 1962a，矢数・矢数
1962b)．
トリカブトの成分として，多くのジテルペンアルカロイドが分離されているが，構造上
エステル結合が2つあるもの，1つのものそしてエステル結合がないものの3種に分けられ
る．そのなかで，エステル結合が2つあるジエステルアルカロイドの毒性が最も強いこと
が知られ，代表的なアルカロイドには，メサコニチン（mesaconitine ，ヒパコニチン）
（hypaconitine ，アコニチン（aconitine ，ジェサコニチン（jesaconitine）があり(坂） ）
井 1990)，総称してアコニチン系アルカロイドと呼ばれている(図2)．前述のようにトリ
カブトの根は漢方薬として用いられているが，毒性が強いため減毒加工を行い，これによ
りアコニチン系アルカロイドの基本骨格にエステル結合しているベンゾイル基とアセチル
基がはずれ，毒性が低下すると考えられている(坂井 1990)．アコニチン系アルカロイド
の毒性は極めて強く，マウスへの腹腔内注射における致死量はメサコニチンで 0.2～0.3m
g/kg と報告されており(後藤 1979)，人間では2～5mgで死に至るとされている．これが減
毒加工によりメサコニチンがベンゾイルメサコニン（benzoylmesaconine ，ヒパコニチ）
ンがベンゾイルヒパコニン（benzoylhypaconine ，アコニチンがベンゾイルアコニン）
（ ）， （ ）benzoylaconine ジェサコニチンが14-O-アニソイルアコニン 14-O-anisoylaconine
となり(図3)，毒性が著しく減じられベンゾイルメサコニンではマウスへの腹腔内注射に
おける致死量は40～50mg/kgとなる(後藤 1979)．
このような状況の中で，トリカブトについては安定供給と品質の安定化を目的としてこ
れまでに栽培地の探索が行われ，栽培性に優れた品種サンワおくかぶと1号(以下サンワ1
号と略す)が育成される(農林水産省告示第1153号 1989)などして現在に至っているが，
より栽培特性の優れた品種が求められていた．
そこで本研究では，高成分を持ち，かつ高収量，堀取り時に子根が外れにくいなどの栽
培特性に優れた品種育成を試みた．
トリカブトの育種を行うに当たっては，重要な成分である総アルカロイド及びアコニチ
- 9 -
図2 アコニチン系アルカロイドの構造式(坂井 1990)
- 10 -
図3 減毒加工による成分変化(坂井 1990)
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ン系アルカロイドの分析を行うが，これまで行われている方法(三和生薬株式会社薬用植
物育種研究所 1992)では，1週あたり分析点数が40点程度と少なく，育種を行う上で分析
点数をこなすために簡易分析法の開発が必要であった．
本研究では，このような特徴を持つトリカブトについて新品種の育成を進めるために，
東北地方や北海道において遺伝資源の探索を行い，次に育成を進めるに当たり成分分析が
必要となるため多くの材料を扱えるようにするための簡易分析法を検討した．また，新基
準に従って既存品種の特性記載を行った．過去に収集した材料も含めた中からの新品種の
育成を行うとともに，出来上がった品種を栽培するに当たっての栽培方法についての検討
を行った．育成の目標として本文中でアコニチン系アルカロイドの組み合わせによる17の
成分型について述べているが，先に述べたように生薬には多くの成分があり，その組み合
わせにより生薬としての薬効が発現していると思われる．成分としてはアコニチン系アル
カロイドに限定した中での育成目標ではあるが，そのような中でも，個々の成分の組み合
わせにより薬効に差があることが考えられるので，成分型別の新品種育成も重要と考え，
成分型別の育成も試みた．
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第２章 遺伝資源の探索
育種を進める上で幅広く遺伝資源を持つことは重要である(伊藤 1977，宮崎 2002)．ま
た，収集地により成分含量が異なることが予想される(Shonら 1997c)．トリカブトはほ
ぼ日本全土に分布しているが，特に東北地方から北海道にはサンワ1号と同種のオクトリ
カブトが生育しており，また新潟県佐渡では生薬原料としてのトリカブトの産出があり，
さらに北海道銭函のオクトリカブトはアイヌの矢毒として使われていたことで有名である
(矢数 1963)．これらのことから，この地方の遺伝資源を収集することとした．
１．東北地方での探索
まず，東北地方及び新潟県で遺伝資源の探索を行い，それらの系統について栽培特性や
成分の評価を行った．
材料と方法
1989年8月25日から9月7日にかけて新潟県(16カ所，内佐渡12カ所，地点名Ａ～Ｐ)，秋
田県(2カ所，地点名Ｑ，Ｒ)，青森県(9カ所，地点名Ｓ～Ｚ)，合計26カ所で探索を行った
(図4)．
， ， ， ， ， ， ， ，採取子根数は地点名の記号で Ａ 23 Ｂ 5 Ｃ 11 Ｄ 8 Ｅ 10 Ｆ 6 Ｇ 23
Ｈ 74，Ｉ 47，Ｊ 60，Ｋ 13，Ｌ 43，Ｍ 31，Ｎ 42，Ｏ 24，Ｐ 12，Ｑ 18，
Ｒ 18，Ｓ 16，Ｔ 4，Ｕ 12，Ｖ 14，Ｗ 14，Ｘ 10，Ｙ 6，Ｚ 11である．
収集したものを評価するため，北海道豊浦でこれらの系統を栽培した．
栽植様式は畦幅は72cm，株間は10～20cmとした．採取当年は，1子根を1系統として栽植
し，翌年からは1系統4個体とした．
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元肥として堆肥（バーク，豚糞，牛糞の混合）3000kg/10a及び化成肥料40kg/10a（ホク
レン「いちごS786苦土尿素入り」窒素13%，有機質60%，苦土3%）を9月上旬に施肥した．
追肥として硫安 窒素21% 50kg/10a ダブリン特17号 りん酸35% 40kg/10a及び硝安 窒（ ） ， （ ） （
素34.4%）20kg/10aを5月上旬に施肥した．
分析材料として生育の良好な個体から1子根ずつを採取した．調査項目は総アルカロイ
ド及びアコニチン系アルカロイドである．
採取した材料は，水洗後にひげ根を取り去り，１個体の全子根を縦割りにして分析に必
要な量を採取し，スライス後60℃で48時間乾燥後粉砕しよく混合し分析材料とした．
総アルカロイド及びアコニチン系アルカロイドの抽出方法は次の通りである(三和生薬
株式会社薬用植物育種研究所 1992)．試料約 ｇを精密に計り，エーテル と ％0.5 90ml 10
4ml 16 ( No.2)アンモニア水 を加え 軽く撹拌した後 時間放置した これをろ紙 東洋ろ紙， ， ．
でろ過後，ろ過液を減圧乾固し，これに アセトニトリルを加えよく溶かし，このう5ml
ちの を総アルカロイド用，1 を 用試料とした．総アルカロイドの測定は試料4ml ml HPLC
に蒸留水を加え Ｎの塩酸で滴定した． によるアコニチン系アルカロイドの測定0.01 HPLC
は島津 シリーズ型を使用した．カラムオーブンはガスクロ工業製．カラムはノバLC-6A
パック φ × ．移動相はりん酸緩衝液を ， とし，こC18 5 mm 10cm (NH ) HPO 0.05M PH3.54 2 4
， ．れとアセトニトリル テトラヒドロフランを ： ： の割合で混合したものを使用した86 15 6
1ml min 30 240nm 0.04AUFS流量は ／ カラムオーブン温度は ℃ 検出波長は 検出感度は， ， ，
とした．
アコニチン系アルカロイド4成分の含有の有無により，16の型に分類した．4成分すべて
を含有しないものをⅣ0型，メサコニチンだけを含有するものをⅠM型，ヒパコニチンだけ
を含有するものをⅠH型，アコニチンだけを含有するものをⅠA型，ジェサコニチンだけを
含有するものをⅠJ型，メサコニチンとヒパコニチンを含有するものをⅡMH型，メサコニ
チンとアコニチンを含有するものをⅡMA型，メサコニチンとジェサコニチンを含有するも
のをⅡMJ型，ヒパコニチンとアコニチンを含有するものをⅡHA型，ヒパコニチンとジェサ
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， ，コニチンを含有するものをⅡHJ型 アコニチンとジェサコニチンを含有するものをⅡAJ型
， ，ジェサコニチンだけを含有しないものをⅢj型 アコニチンだけを含有しないものをⅢa型
， ，ヒパコニチンだけを含有しないものをⅢh型 メサコニチンだけを含有しないものをⅢm型
すべて含有するものをⅣ型と以後呼ぶこととする(表1)．
結果と考察
成分特性については，北海道豊浦に移植後，地上部の形態の安定した1991年から1996年
の5年間(1993年を除く)に分析した結果を表2，図5及び図6にまとめた．年次により生育不
良などの原因により分析材料を採取できなかった系統がある．
成分特性(総アルカロイド)をみると(表2，図5)，佐渡及び新潟弥彦で採取した系統はほ
ぼ同じふれの値を示し，最小0.39，最大1.43であった．焼山の系統も同じ程度のふれであ
った．鳥海山から十和田の系統は佐渡，新潟の系統に比較して高めの傾向で最小0.65，最
大1.84であった．下北半島はさらに高く，最小1.45，最大2.86で，特に海岸沿いで採取し
た系統は最小1.81，最大2.86であった．
成分特性(アコニチン系アルカロイド)をみると(表2，図6)，佐渡では，ジェサコニチン
を含有しないⅢｊ型が最も多く，ついで4成分すべてを含有するⅣ型，さらに数は少ない
（ ）， （ ）がヒパコニチンとアコニチン ⅡＨＡ型 またメサコニチンとヒパコニチン ⅡＭＨ型
を含有する型が見られた．
新潟弥彦で採取した系統はⅢｊ型のみであった．焼山の系統はいずれもアコニチン系ア
ルカロイドを含有していなかった（Ⅳ０型 ．この系統は他の系統と形態が異なり，独自）
の種として分類され，ミョウコウトリカブトと呼ばれている．
． ，鳥海山の系統は草丈が3mほどあり今回の探索の中では最大であった 成分型はⅢｊ型で
含量も佐渡新潟弥彦の系統と同じようであった．
， ， ．十和田周辺ではⅣ型が最も多かったが Ⅲｈ型またはⅢｊ型 さらにⅠＡ型が見られた
下北半島ではⅢｊ型が多かったが，Ⅳ型，Ⅳ０型，ⅡＭＡ型が見られた．北海道の系統
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　表1　アルカロイドによる16の成分型の分類
型 アコニチン系アルカロイド
ﾒｻｺﾆﾁﾝ ﾋﾊﾟｺﾆﾁﾝ ｱｺﾆﾁﾝ ｼﾞｪｻｺﾆﾁﾝ
Ⅳ0
ⅠＭ ○
ⅠＨ ○
ⅠＡ ○
ⅠＪ ○
ⅡＭＨ ○ ○
ⅡＭＡ ○ ○
ⅡＭＪ ○ ○
ⅡＨＡ ○ ○
ⅡＨＪ ○ ○
ⅡＡＪ ○ ○
Ⅲｊ ○ ○ ○
Ⅲａ ○ ○ ○
Ⅲｈ ○ ○ ○
Ⅲｍ ○ ○ ○
Ⅳ ○ ○ ○ ○
　○印は含有するもの
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記号は図4を参照
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図5　東北地方の地点別総アルカロイド平均値と最大最小値
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図6　東北地方の地点別アコニチン系アルカロイド総量平均値と最大最小値
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の特徴のひとつとして，Ⅳ０型の系統のあることが知られているが，下北半島では海をは
さんでいるものの，北からの系統の移動があったようにも考えられる．
有望なものとして，総アルカロイドではＶ，Ｙ，Ｚ地点，アコニチン系アルカロイドで
はＱ，Ｘ地点のものがあげられるが，生育環境が変化すると特性にも影響がでることが考
えられるので今後さらに調査を行っていく予定である．
２．北海道での探索
次に北海道での遺伝資源の探索を行った．
材料と方法
1990年9月3日から9月9日にかけて，北海道の日高山脈を中心に45カ所(地点名Ａ～Ｚ，
あ～て)で探索を行った(図7)．
採取子根数は表3の記号で，Ａ 9，Ｂ 5，Ｃ 5，Ｄ 5，Ｅ 5，Ｆ 5，Ｇ 5，Ｈ
， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ，6 Ｉ 6 Ｊ 5 Ｋ 5 Ｌ 5 Ｍ 6 Ｎ 5 Ｏ 5 Ｐ 5 Ｑ 5 Ｒ 5 Ｓ 6
Ｔ 5，Ｕ 6，Ｖ 5，Ｗ 5，Ｘ 5，Ｙ 5，Ｚ 5，あ 5，い 5，う 5，え 5，お
， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ，5 か 5 き 5 く 5 け 6 こ 5 さ 3 し 5 す 4 せ 5 そ 5 た 6
ち 5，つ 5，て 5である．
評価のための栽植様式，施肥量，成分分析は前節と同じである．
結果と考察
成分特性については，北海道豊浦に移植後，1991年から1995年の5年間に分析した結果
を表3，図8，図9にまとめた．年次により生育不良などの原因により分析材料を採取でき
なかった系統がある．
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図7　北海道での採取地点
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成分特性(総アルカロイド)をみるために，地点ごとの最大値，最小値及び平均値を表3
及び図8に示した．全体の最低値が0.92%，最大値が3.56%．特別に異なる値を示す地点は
なかった．
成分特性(アコニチン系アルカロイド)をみるために，地点ごとの最大値，最小値及び平
均値を表3，図9に示した．総量の全体での最低値が0μg/gのものが多く，最大値は4119μ
g/gであった．日高山脈南部の地点番号LからWにかけて含量の高い系統が多く，成分型は
ⅣまたはⅢm型が多かった．なお，この中にはヒダカトリカブトが含まれていたが，植え
付け翌年までにすべて枯死し成分特性を調べることは出来なかった．これ以外の地点では
最大で77μg/gで，ほとんどが成分を含有しないⅣ0型であった．
， ， ， ，有望なものとして 総アルカロイドでは平均値で2.5%程度のグループであるＸ Ｙ Ｚ
あ そ た のものがあげられる またアコニチン系アルカロイドでは サンワ1号(Ⅳ型)， ， ， ． ，
の総量4000μg/gを上回るような個体は無かった．Ⅲｍ型では3000μg/gを超える個体があ
った．これ以外の型では含量が少なかった．
３．遺伝資源成分による収集地の多変量解析
収集した材料の成分型データを用いて多変量解析を行い(有馬・石村 1992)，収集地ご
との特徴をつかもうとした．
材料と方法
材料は前節までのデータを用いた．個体ごとのデータでは数が多いので，各採取地の平
均値とし，成分型は採取地を代表する型を用いた．
総アルカロイド，アコニチン系アルカロイド4成分及び総量の計6形質を用いた．これら
http://aoki2.si.gunma-u.ac.jp/Mokuji/indexの全データを青木によるプログラム (注：
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図8　北海道の地点別総アルカロイド平均値と最大最小値
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記号は図7を参照
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図9　北海道の地点別アコニチン系アルカロイド総量平均値と最大最小値
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2.html ) に入力し主成分分析を行った．
ついで全採取地について成分定量値及び成分型のデータを用いてクラスター分析を行
い，採取地間の遺伝的距離を視覚化して，各採取地間に成分的にどのような関係が見られ
るのか検討した．分析に当たり各成分値は各採取地点の平均値を用いたが，成分型につい
てはアコニチン系アルカロイド4成分について，含有する場合1，含有しない場合0を割り
当てた．このように数値化したデータを，そのまま青木によるプログラム（注：http://a
oki2.si.gunma-u.ac.jp/Mokuji/index2.html） に入力し，正規化してユークリッド距離
を求め，ward法によるクラスター分析を行った．
結果と考察
総アルカロイドやアコニチン系アルカロイド成分に基づき主成分分析を行ったところ，
第2主成分までの累積寄与率は63.2％であった．各採取地点の第1，2主成分値での散布図
（図10）に示されるように，北海道のAからKは同じグループ(Aとする)に属していた．北
海道のLからWは3つのグループに分かれた(A，B，Cとする)．このうちの1グループ(A)は北
海道AからKと同じグループであった．北海道のXから”て”は北海道のAからKと同じグル
ープ(A)であった．東北のaからqはほとんどが別のグループ(Dとする)であった．このうち
の1地点がAグループであった．東北のrからzはグループAとグループCとグループDに分か
れた．
これらをより明確にするためのクラスター分析の結果を図11に示した．また，図に示し
た番号と採取地点の対応表を表4に示した．先に示した東北aからqの中で1地点だけ北海道
AからK(番号1から11)と同じAグループであったのは東北のp(番号60)であり，これは東北a
からqの中で一つだけタイプの違うミョウコウトリカブトと呼ばれるものであった．北海
道のLからW(番号12から21)は3つのグループ(A,B,C)に分かれたが，このうちAグループに
属したのは地点S(番号18)であった またCグループは北海道の地点L M N O(番号12,13,． ， ， ，
14,15)と東北のr，s，t，u(番号62,63,64,65)，またBグループは北海道のP，R，U，VでC
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図11　遺伝資源収集地点のクラスター分析
　　　番号は表4を参照
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　表4　クラスタ分析の表示番号と採取地点番号対応表
北海道 北海道 東北
地点 No. 地点 No. 地点 No.
A 1 あ 25 a 44
B 2 い 26 b 45
C 3 う 27 c 46
D 4 え 28 d 47
E 5 お 29 e 48
F 6 か 30 f 49
G 7 き 31 g 50
H 8 く 32 h 51
I 9 け 33 i 52
J 10 こ 34 j 53
K 11 さ 35 k 54
L 12 し 36 f 55
M 13 す 37 l 56
N 14 せ 38 m 57
O 15 そ 39 n 58
P 16 た 40 o 59
R 17 ち 41 p 60
S 18 つ 42 q 61
U 19 て 43 r 62
V 20 s 63
W 21 t 64
X 22 u 65
Y 23 v 66
Z 24 w 67
x 68
y 69
z 70
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グループと近いことが分かった．東北のものはミョウコウトリカブトと下北半島の一部を
除きDグループに属し，クラスター分析からも近い関係であることが分かった．
下北の一部に北海道と同じグループになったものはⅣ０型のものであった．Ⅳ０型は北
海道ではエゾトリカブトに分類されるものであり，またⅣ型の多いBとCグループはオクト
リカブトに分類されるものであり，間に海をはさみながら北海道と東北に両方に共通のグ
ループに属する地点があったのは種の移動など興味のある点であった．今回は成分データ
での結果であるが，今後形態データも用いた分析を行いたい．
まとめ
育種を行うための材料を収集するために，東北地方と北海道で遺伝資源を収集した．成
分特性の変異の幅は大きく，総アルカロイドやアコニチン系アルカロイドの含有量の高い
もの，またアコニチン系アルカロイドのうちの特定の成分のみを含有するものなど，いく
つかの有望系統が得られた．収集した材料の成分型データの多変量解析により，収集地別
の特徴づけが可能であった．
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第３章 簡易分析法の開発
， ，成分育種を行うためには 成分についての簡易分析法の開発が必須である(小玉ら 1999
稲津 1988，Juliano 1971)．トリカブトの育種を行うに当たり，重要な成分である総アル
カロイド及びアコニチン系アルカロイドの分析を行うが，これまで行われている方法(現
行法)(三和生薬株式会社薬用植物育種研究所 1992)では，1週あたり分析点数が40点程度
と少なく，育種を行う上で分析点数をこなすために簡易分析法を検討した．
１．総アルカロイド
まず予備試験として各種処理法の簡略化を検討した．さらに抽出容器の検討，放置抽出
について検討を行った．
材料と方法
（１）抽出回数の簡略化
， ．現行法では超音波抽出を3回繰り返しているが これを1回に簡略化できないか検討した
試験年月日は1992年5月21日である．材料はサンワ1号(1990年産)を用いた．
現行法は遠沈管に試料を0.5g採り，エーテル30mlと10％アンモニア水2mlを加え，超音
波抽出を15分間行って抽出した後，上澄み液をろ紙(ADVANTEC No.1)でろ過して1回目の抽
出液としている．残渣に1回目と同じエーテル30mlと10％アンモニア水2mlの溶媒を加え15
分間超音波抽出を行い，同じ方法でろ過したものを2回目の抽出液としている．さらに，
その残渣にエーテル30mlのみを加え15分間超音波抽出を行い，同じ方法でろ過したものを
3回目の抽出液としている．これら3回のろ液を混ぜ合わせたものを分析に用いている．
本試験では現行法の1回目と同量のエーテルにて抽出時間を延長した1回抽出を検討し
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た．すなわち，遠沈管に試料を0.5g採り，エーテル30ml，10％アンモニア水2mlを加える
までは変わらず，抽出時間を30分及び40分の1回抽出とした．
（２）超音波処理の省略
現行法の超音波抽出に替えて放置するのみで抽出できないか検討した．試験年月日は
1992年5月21日である．材料はサンワ1号を用いた．
本試験では現行法の3回の抽出に用いているジエチルエーテル，10％アンモニア水の合
計量，すなわちジエチルエーテル90ml，10％アンモニア水4mlを用い，放置抽出を検討し
た．放置時間は6時間，16時間，20時間及び24時間とした．反復は行わなかった．容器は
溶媒量に合わせ100mlマイヤー型三角フラスコを使用した．
（３）放置抽出の溶媒量を減じた方法
抽出される成分量は抽出溶媒量に影響を受けると思われるので，ここでは放置抽出時の
エーテル量を減じ，これにより併せて溶媒の節約と溶媒の乾固を行う時間の短縮を図るこ
とを目的とした．試験年月日は1992年7月20日である．材料はサンワ1号(1990年産)を用い
た．
抽出時のジエチルエーテルを30ml 10％アンモニア水を2mlとした 放置抽出時間は 30， ． ，
分，1時間，2時間，4時間，16時間及び20時間とした．容器は遠沈管で行った．
（４）放置抽出の場合の抽出容器の検討
ここでは抽出容器について検討した．試験年月日は1992年7月21日である．材料はサン
ワ1号(1990年乾燥試験用)である．
本試験では現行法が遠沈管で抽出するのに対し，抽出容器に100mlマイヤーフラスコを
用いた．抽出時のジエチルエーテルを30ml，10％アンモニア水を2mlとした．放置抽出時
間は，30分，1時間，2時間，4時間とした．
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（５）16時間放置抽出の検討
実際に放置抽出を考えた場合，夕方から翌日の朝までが作業性がよいと思われるので，
夕方の16時から翌日の8時までの16時間放置抽出について検討した 試験年月日は1992年10．
月27日～29日である．材料はアコニチン系アルカロイド含量の異なる3種類のサンプル
（Ａ，Ｂ，Ｃとする）を用いた．
抽出容器に100mlマイヤーフラスコを用い，抽出時のジエチルエーテルを30ml，10％ア
ンモニア水を2mlとした．放置抽出時間は，4時間，16時間とした．反復は10とした．
（６）現行法と16時間放置抽出の比較
材料により現行法と放置抽出法の定量値に差のある可能性があるので，16時間放置抽出
を総アルカロイドの育種を行う上での簡便法として用いることができることの確認として
他の材料を用い検討した．試験年月日は1993年1月19日である．材料はアコニチン系アル
カロイド含量の異なる5種類のサンプル（Ｄ，Ｅ，Ｆ，Ｇ，Ｈとする）を用いた．
抽出容器に100mlマイヤーフラスコを用い，抽出時のジエチルエーテルを30ml，10％ア
ンモニア水を2mlとした．放置抽出時間は，16時間とした．反復は5とした．
結果と考察
（１）抽出回数の簡略化
分析結果は表5の通りである．表5に見られるように，標準偏差は現行法(0.02)に比べ，
抽出時間30分(0.09)及び40分(0.13)ともに大きかった．
（２）超音波処理の省略
分析結果は表6の通りである．表に見られるように，分析値は放置抽出のすべての放置
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　表5　総アルカロイド分析に
　　　おける抽出回数の簡略化
試験方法 反復 定量値(%)
現行法 1 0.92
2 0.95
3 0.94
平均 0.94
標準偏差 0.02
抽出時間30分 1 0.68
2 0.84
3 0.83
平均 0.78
標準偏差 0.09
抽出時間40分 1 0.84
2 0.84
3 1.06
平均 0.91
標準偏差 0.13
　表6　総アルカロイド分析に
　　　おける超音波処理の省略
試験方法 定量値(%)
現行法 0.93
放置抽出 6時間 1.00
16時間 1.00
20時間 0.99
24時間 0.97
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時間で現行法に比べ高かった．
放置法が現行法よりも高い値であるということは，現行法では成分がすべて抽出されて
いないとも思われるが，基準は現行法であるので，引き続きつぎの検討を行った．
（３）放置抽出の溶媒量を減じた方法
． ，分析結果は表7の通りである 表に見られるように分析値及び標準偏差は現行法が0.94
， ， ， ， ， ，0.02であるのに対し 放置抽出法では30分が0.68 0.10 1時間が0.59 0.08 2時間が0.73
0.02，4時間が0.67，0.01，16時間が0.79，0.02及び20時間が0.86，0.15であった．この
ようにすべての時間で分析値は現行法より低く，また標準偏差は2時間，4時間，16時間で
， ，現行法に近かったが 最も抽出時間の長い20時間で0.15と大きな値を示していることから
抽出法に不安定な部分があると考えられ，この方法は採用できないと思われた．
（４）放置抽出の場合の抽出容器の検討
前試験（３）の現行法及び遠沈管による分析値との比較を行った．その結果を表8に示
した．抽出容器に遠沈管を用いた場合，現行法に対する定量値の割合は63%～78%であった
が，100mlマイヤーフラスコを用いた場合は91%～105%であり，特に抽出時間が2時間と4時
間では99%及び105%であり 現行法に近い値であった また ふれは現行法の標準偏差が0.02， ． ，
であるのに対し，100mlマイヤーフラスコで2時間放置抽出では0.02と同じ程度であった．
（５）16時間放置抽出の検討
現行法，4時間放置抽出及び16時間放置抽出の結果を表9に示した．材料Ａでは，現行法
が1.05であったのに対し，4時間放置抽出が0.92，16時間放置抽出が1.03，またふれは順
に0.05，0.05，0.03であり，16時間放置抽出の現行法に対する割合は98%であり，現行法
と同じような値を示した．材料Ｂでは現行法が0.82であったのに対し，4時間放置抽出が
0.80，16時間放置抽出が0.98，またふれは順に0.06，0.02，0.02であり，4時間放置抽出
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　表7　総アルカロイド分析における
　　放置抽出の溶媒量を減じた方法
試験方法 反復 定量値(%)
現行法 1 0.92
2 0.95
3 0.94
平均 0.94
標準偏差 0.02
放置抽出 30分 1 0.58
2 0.68
3 0.78
平均 0.68
標準偏差 0.10
 1時間 1 0.51
2 0.60
3 0.66
平均 0.59
標準偏差 0.08
 2時間 1 0.74
2 0.71
3 0.73
平均 0.73
標準偏差 0.02
 4時間 1 0.67
2 0.67
3 0.66
平均 0.67
標準偏差 0.01
16時間 1 0.81
2 0.78
3 0.77
平均 0.79
標準偏差 0.02
20時間 1 0.69
2 0.98
3 0.91
平均 0.86
標準偏差 0.15
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　表8　総アルカロイド分析における放置抽出の場合の抽出容器の検討
試験方法 反復 定量値(%) 試験方法 反復 定量値(%)
現行法 1 0.92
2 0.95
3 0.94
平均 0.94
標準偏差 0.02
マイヤーフラスコによる 遠沈管による
放置抽出 1時間 1 0.87 放置抽出 1時間 1 0.51
2 0.88 2 0.60
3 0.82 3 0.66
平均 0.86 平均 0.59
標準偏差 0.03 標準偏差 0.08
   現行法に対する割合(%) 91    現行法に対する割合(%) 63
 2時間 1 0.95  2時間 1 0.74
2 0.91 2 0.71
3 0.93 3 0.73
平均 0.93 平均 0.73
標準偏差 0.02 標準偏差 0.02
   現行法に対する割合(%) 99    現行法に対する割合(%) 78
 4時間 1 0.98  4時間 1 0.67
2 0.95 2 0.67
3 1.05 3 0.66
平均 0.99 平均 0.67
標準偏差 0.05 標準偏差 0.01
   現行法に対する割合(%) 105    現行法に対する割合(%) 71
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　表9　総アルカロイド分析における
　　　16時間放置抽出の検討
材料 反復 定量値(%)
現行法 4時間 16時間
Ａ 1 1.16 0.90 0.98
2 1.00 0.93 1.03
3 1.01 0.92 1.06
4 1.09 0.88 1.01
5 1.03 0.90 1.08
6 1.08 0.98 1.08
7 1.03 0.96 1.03
8 1.04 0.86 1.01
9 1.06 1.02 1.05
10 1.00 0.88 1.00
平均 1.05 0.92 1.03
標準偏差 0.05 0.05 0.03
現行法に対する割合(%) 88 98
Ｂ 1 0.75 0.83 0.99
2 0.73 0.84 0.95
3 0.82 0.81 0.97
4 0.86 0.83 0.98
5 0.81 0.78 0.97
6 0.86 0.78 0.95
7 0.82 0.80 1.01
8 0.95 0.78 0.97
9 0.83 0.79 1.00
10 0.80 0.79 0.98
平均 0.82 0.80 0.98
標準偏差 0.06 0.02 0.02
現行法に対する割合(%) 98 120
Ｃ 1 0.91 0.89 0.99
2 0.67 0.81 0.93
3 0.88 0.85 0.95
4 0.74 0.86 0.98
5 0.69 0.83 0.95
6 0.70 0.85 0.99
7 0.73 0.88 0.96
8 0.75 0.81 0.93
9 0.78 0.83 0.95
10 0.72 0.83 1.01
平均 0.76 0.84 0.96
標準偏差 0.08 0.03 0.03
現行法に対する割合(%) 111 126
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の現行法に対する割合は98%で現行法と同じような値を示したのに対し，16時間放置抽出
では120%と現行法より大きな値を示した．材料Ｃでは現行法が0.76であったのに対し，4
時間放置抽出が0.84，16時間放置抽出が0.96，またふれは順に0.08，0.03，0.03であり，
4時間放置抽出の現行法に対する割合は111%，また16時間放置抽出では126%とともに現行
法より大きな値を示した．このように材料により現行法との差が異なる結果ではあるが，
育種を行う上ではこの程度の差は問題がないと判断した．
（６）現行法と16時間放置抽出の比較
現行法及び16時間放置抽出の結果を表10に示した．材料Ｄでは現行法が0.82であったの
に対し，16時間放置抽出では0.82，また標準偏差は順に0.02，0.03で現行法に対する割合
は100%であった．材料Ｅでは定量値が0.89，0.92，標準偏差は0.05，0.02，割合は103%，
材料Ｆでは定量値が0.77，0.69，標準偏差は0.04，0.03，割合は90%，材料Ｇでは定量値
が0.82，0.69，標準偏差は0.03，0.04，割合は84%，材料Ｈでは定量値が0.81，0.83，標
準偏差は0.04，0.04，割合は102%であった．
このように定量値は材料により現行法に対する割合が84～103%の幅でふれたが，育種を
行う上では，この程度の差で選抜することはないので問題はないと判断した．
以上のことから総アルカロイド分析の簡易分析法として，抽出法を現行法の遠沈管を使
用した超音波抽出3回の方法に対して，マイヤーフラスコを用いた16時間放置法をとるこ
ととした．
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　表10　総アルカロイド分析における
　　　　現行法と16時間放置抽出の比較
材料 反復 定量値(%)
現行法 16時間
Ｄ 1 0.81 0.83
2 0.82 0.84
3 0.85 0.83
4 0.82 0.76
5 0.80 0.82
平均 0.82 0.82
標準偏差 0.02 0.03
現行法に対する割合(%) 100
Ｅ 1 0.87 0.94
2 0.96 0.94
3 0.82 0.89
4 0.91 0.91
5 0.87 0.91
平均 0.89 0.92
標準偏差 0.05 0.02
現行法に対する割合(%) 103
Ｆ 1 0.78 0.73
2 0.75 0.71
3 0.81 0.69
4 0.79 0.66
5 0.70 0.67
平均 0.77 0.69
標準偏差 0.04 0.03
現行法に対する割合(%) 90
Ｇ 1 0.80 0.75
2 0.82 0.67
3 0.77 0.70
4 0.85 0.66
5 0.84 0.67
平均 0.82 0.69
標準偏差 0.03 0.04
現行法に対する割合(%) 84
Ｈ 1 0.85 0.86
2 0.81 0.88
3 0.83 0.79
4 0.74 0.82
5 0.80 0.80
平均 0.81 0.83
標準偏差 0.04 0.04
現行法に対する割合(%) 102
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２．アコニチン系アルカロイド
総アルカロイドと同様の検討をアコニチン系アルカロイドについて行った．
材料と方法
前節と同じ方法で，抽出回数，超音波処理，溶媒量，抽出容器，16時間放置について検
討した．
結果と考察
（１）抽出回数の簡略化
分析結果は表11の通りである．アコニチン系アルカロイドでは，成分含量は個々の成分
ではなく全体として見ており，個々の成分については相対値の方が重要であるので，個々
の成分含量は示さず，総量及び相対値を示している．
表に見られるように 標準偏差は現行法(380)に比べ 抽出時間30分(511)及び40分(848)， ，
ともに大きかった．相対値はいずれの方法でも同じ傾向であった．
（２）超音波処理の省略
分析結果は表12の通りである．表に見られるように，分析値は放置抽出のすべての放置
時間で現行法に比べ高かった．相対値は現行法も放置抽出も同様の傾向であった．
（３）放置抽出の溶媒量を減じた方法
分析結果は表13の通りである．表に見られるように総量及び標準偏差は現行法が4024，
， ， ， ， ， ，380であるのに対し 放置抽出法では30分が2758 331 1時間が2654 202 2時間が2932
132，4時間が2718，256，16時間が3402，198及び20時間が3667，571であった．このよう
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　表11　アコニチン系アルカロイド分析における
　　　　抽出回数の簡略化
試験方法 反復 アコニチン系アルカロイド
総量 相対値(%)
(μg/g) ﾒｻｺﾆﾁﾝ ﾋﾊﾟｺﾆﾁﾝ ｱｺﾆﾁﾝ ｼﾞｪｻｺﾆﾁﾝ
現行法 1 3753 24 2 26 49
2 4458 24 2 26 48
3 3861 25 2 26 48
平均 4024 24 2 26 48
標準偏差 380
抽出時間30分 1 2868 24 2 26 49
2 3890 24 2 26 48
3 3415 24 2 26 49
平均 3391 24 2 26 49
標準偏差 511
抽出時間40分 1 3202 24 2 26 49
2 3742 23 2 26 49
3 4865 23 2 26 49
平均 3936 23 2 26 49
標準偏差 848
　表12　アコニチン系アルカロイド分析における
　　　　超音波処理の省略
試験方法 アコニチン系アルカロイド
総量 相対値(%)
(μg/g) ﾒｻｺﾆﾁﾝ ﾋﾊﾟｺﾆﾁﾝ ｱｺﾆﾁﾝ ｼﾞｪｻｺﾆﾁﾝ
現行法 2588 27 2 20 51
放置抽出 6時間 3204 25 2 21 52
16時間 3088 24 2 21 53
20時間 3070 24 2 21 53
24時間 3150 24 2 21 52
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　表13　アコニチン系アルカロイド分析における
　　　　放置抽出の溶媒量を減じた方法
試験方法 反復 アコニチン系アルカロイド
総量 相対値(%)
(μg/g) ﾒｻｺﾆﾁﾝ ﾋﾊﾟｺﾆﾁﾝ ｱｺﾆﾁﾝ ｼﾞｪｻｺﾆﾁﾝ
現行法 1 3753 24 2 26 49
2 4458 24 2 26 48
3 3861 25 2 26 48
平均 4024 24 2 26 48
標準偏差 380
放置抽出 30分 1 2380 23 2 26 49
2 2997 23 2 26 49
3 2898 23 2 26 49
平均 2758 23 2 26 49
標準偏差 331
 1時間 1 2466 22 2 26 50
2 2628 24 2 26 48
3 2867 24 2 26 48
平均 2654 23 2 26 49
標準偏差 202
 2時間 1 2857 24 2 26 48
2 2854 24 2 26 48
3 3084 24 2 26 49
平均 2932 24 2 26 48
標準偏差 132
 4時間 1 2565 25 2 25 48
2 2575 26 2 25 47
3 3013 26 2 26 47
平均 2718 26 2 25 47
標準偏差 256
16時間 1 3393 26 2 25 47
2 3604 25 2 25 47
3 3208 25 2 26 47
平均 3402 25 2 25 47
標準偏差 198
20時間 1 3074 24 2 26 48
2 4213 24 2 26 48
3 3713 24 2 26 48
平均 3667 24 2 26 48
標準偏差 571
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に放置抽出の総量はすべて現行法より低く，また標準偏差は20時間を除き，現行法より小
さかった．相対値は現行法も放置抽出も同様の傾向であった．
（４）放置抽出の場合の抽出容器の検討
前試験（３）の現行法及び遠沈管による分析値との比較を行った．その結果を表14に示
した．抽出容器に遠沈管を用いた場合，放置抽出1時間から4時間では現行法に対する定量
， ，値の割合は66%～73%であったが 100mlマイヤーフラスコを用いた場合は92%～103%であり
現行法に近い値であった．また，ふれは現行法の標準偏差が380であるのに対し，100mlマ
イヤーフラスコでは146～326であった．
（５）16時間放置抽出の検討
現行法，4時間放置抽出及び16時間放置抽出の結果を表15に示した．材料Ａでは，現行
法が742であったのに対し，4時間放置抽出が657，16時間放置抽出が737，また標準偏差は
順に45，60，56であり，16時間放置抽出の現行法に対する割合は99%であり，現行法と同
． ， ，じような値を示した 材料Ｂでは現行法が2415であったのに対し 4時間放置抽出が2252
16時間放置抽出が3143，また標準偏差は順に191，107，77であり，4時間放置抽出の現行
法に対する割合は93%で現行法と同じような値を示したのに対し，16時間放置抽出では130
%と現行法より大きな値を示した．材料Ｃでは現行法が3939であったのに対し，4時間放置
抽出が3740，16時間放置抽出が4403，また標準偏差は順に395，156，206であり，4時間放
置抽出の現行法に対する割合は95%で同じ程度，また16時間放置抽出では112%と現行法よ
りやや大きな値を示した．また相対値は表には示していないが，いずれの方法も同じ傾向
であった．このように材料により現行法との差が異なる結果ではあるが，育種を行う上で
はこの程度の差は問題がないと判断した．
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　表14　アコニチン系アルカロイド分析における
　　　　放置抽出の場合の抽出容器の検討
試験方法 反復 アコニチン系アルカロイド
総量 相対値(%)
(μg/g) ﾒｻｺﾆﾁﾝ ﾋﾊﾟｺﾆﾁﾝ ｱｺﾆﾁﾝ ｼﾞｪｻｺﾆﾁﾝ
現行法 1 3753 24 2 26 49
(参考) 2 4458 24 2 26 48
3 3861 25 2 26 48
平均 4024 24 2 26 48
標準偏差 380
放置抽出 1時間 1 3720 26 2 25 47
2 3862 26 2 26 47
3 3571 26 2 26 47
平均 3718 26 2 26 47
標準偏差 146
   現行法に対する割合(%) 92
 2時間 1 4450 24 2 26 48
2 3973 26 2 26 47
3 3827 26 2 26 47
平均 4083 25 2 26 47
標準偏差 326
   現行法に対する割合(%) 101
 4時間 1 4457 25 2 26 47
2 3896 26 2 26 47
3 4068 26 2 26 47
平均 4140 26 2 26 47
標準偏差 287
   現行法に対する割合(%) 103
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　表15　アコニチン系アルカロイド分析における
　　　　16時間放置抽出の検討
材料 反復 アコニチン系アルカロイド総量(μg/g)
現行法 4時間 16時間
Ａ 1 850 684 679
2 722 681 664
3 702 701 792
4 737 607 769
5 727 618 805
6 782 711 788
7 701 669 694
8 742 570 748
9 746 751 772
10 715 581 663
平均 742 657 737
標準偏差 45 60 56
現行法に対する割合(%) 89 99
Ｂ 1 2113 2436 3302
2 2191 2121 3093
3 2546 2313 3087
4 2289 2383 3144
5 2305 2133 3121
6 2523 2178 3161
7 2557 2310 3168
8 2731 2271 3048
9 2513 2204 3231
10 2378 2173 3074
平均 2415 2252 3143
標準偏差 191 107 77
現行法に対する割合(%) 93 130
Ｃ 1 4512 3703 4173
2 3348 3647 4288
3 3909 3761 4280
4 4247 3808 4289
5 3486 3825 4216
6 3528 3789 4686
7 3875 3961 4539
8 4196 3452 4422
9 4370 3904 4346
10 3918 3553 4793
平均 3939 3740 4403
標準偏差 395 156 206
現行法に対する割合(%) 95 112
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（６）現行法と16時間放置抽出の比較
現行法及び16時間放置抽出の結果を表16に示した．材料Ｄでは現行法が803であったの
に対し 16時間放置抽出では865 また標準偏差は順に29 122で現行法に対する割合は108， ， ，
%であった．材料Ｅでは定量値が1621，1620，標準偏差は71，91，割合は100%，材料Ｆで
， ， ， ， ， ， ，は定量値が2222 2206 標準偏差は123 153 割合は99% 材料Ｇでは定量値が2622 2464
， ， ， ， ， ， ，標準偏差は129 108 割合は94% 材料Ｈでは定量値が3300 3525 標準偏差は132 169
割合は107%であった．
このように定量値は材料により現行法に対する割合が94～108%の幅でふれたが，育種を
行う上では，この程度の差で選抜することはないので問題はないと判断した．
以上のことから，アコニチン系アルカロイドの簡易分析法として抽出法を現行法の遠沈
管を使用した超音波抽出3回の方法に対して，マイヤーフラスコを用いた16時間放置法を
とることとした．
分析法を簡便化することにより必ずその精度が落ちるが，どの程度の差を違いとするか
が明確であれば，必ずしも最高の精度である必要はない．トリカブトではこれまでにまだ
育種は行われておらず，その点からして比較的ばらつきが大きくとも育種を行うことが可
能であるが，今後育種が進みより小さな差に違いを見いだす必要が生じた場合には，本簡
便法よりも精度の高い分析方法が必要となるであろう．
まとめ
16時間放置抽出法を現行法に対する簡便法として確立した．現行法と簡便法の比較を図
12に示した．また，参考までに簡便法での液体クロマトグラフィーのクロマトグラムを図
13に示した．現行法では抽出を3回繰り返していたのに対し，簡便法では16時間放置する
ことにより1回抽出とし，また抽出溶媒のエーテルの使用量も現行法の90mlに対し30mlと
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　表16　アコニチン系アルカロイド分析における
　　　　現行法と16時間放置抽出の比較
現行法 16時間放置抽出
アコニチン系アルカロイド アコニチン系アルカロイド
材料 反復 総量 相対値(%) 総量 相対値(%)
(μg/g) ﾒｻｺﾆﾁﾝ ﾋﾊﾟｺﾆﾁﾝ ｱｺﾆﾁﾝ ｼﾞｪｻｺﾆﾁﾝ(μg/g) ﾒｻｺﾆﾁﾝ ﾋﾊﾟｺﾆﾁﾝ ｱｺﾆﾁﾝ ｼﾞｪｻｺﾆﾁﾝ
Ｄ 1 796 35 5 30 30 1008 32 5 31 32
2 760 36 4 29 30 981 33 4 31 31
3 818 35 5 30 30 821 36 4 30 30
4 839 36 5 30 30 745 38 4 29 29
5 804 36 5 29 30 771 37 4 29 30
平均 803 36 5 30 30 865 35 4 30 30
標準偏差 29 122
現行法に対する割合(%) 108
Ｅ 1 1573 34 2 35 30 1752 36 2 34 29
2 1607 34 2 35 30 1678 35 2 34 29
3 1537 34 2 34 30 1573 35 2 34 29
4 1700 34 2 35 30 1560 35 2 34 29
5 1689 34 2 35 30 1539 36 2 34 29
平均 1621 34 2 35 30 1620 35 2 34 29
標準偏差 71 91
現行法に対する割合(%) 100
Ｆ 1 2167 27 2 28 43 2440 28 1 28 43
2 2223 27 1 28 44 2214 29 1 28 42
3 2262 27 2 28 44 2155 30 1 27 42
4 2395 27 2 28 43 2203 29 1 27 42
5 2062 27 2 28 44 2017 29 1 27 42
平均 2222 27 2 28 44 2206 29 1 27 42
標準偏差 123 153
現行法に対する割合(%) 99
Ｇ 1 2555 24 1 21 54 2632 25 1 21 53
2 2467 24 1 21 55 2351 26 1 20 53
3 2630 24 1 21 55 2497 25 1 21 54
4 2816 24 1 21 54 2409 26 1 21 53
5 2642 23 1 21 55 2430 26 1 20 53
平均 2622 24 1 21 55 2464 26 1 21 53
標準偏差 129 108
現行法に対する割合(%) 94
Ｈ 1 3189 20 0 40 39 3573 29 0 36 35
2 3347 26 0 37 36 3721 28 0 36 35
3 3311 27 0 36 36 3290 30 0 35 35
4 3162 27 0 37 36 3616 29 1 35 35
5 3489 27 0 36 37 3426 30 0 35 35
平均 3300 25 0 37 37 3525 29 0 35 35
標準偏差 132 169
現行法に対する割合(%) 107
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図13　簡便法による液体クロマトグラム
M:メサコニチン，H:ヒパコニチン
A:アコニチン，J:ジェサコニチン
M
A
J
H
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三分の一にすることができた この方法によりこれまで週40点程度であった分析点数を180．
点程度まで増やすことが出来た．これはこれまでの約4倍であり，これにより育種を大幅
に効率化できた．
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第４章 新品種の育成
新品種の育成を行うにあたり，まず本章では品種登録時に必要な項目の調査方法の検討
を行った．その結果，現状の実際の調査において調査報告書(日本特殊農産物協会 1986)
の通りでは判断に迷う部分があったので，まずそれを整理し調査方法を定めようとした．
つぎに，特性調査の不十分である既存品種のハナトリカブト晩生及びヤマトリカブトの
特性についてまとめた．また，トリカブトで最初に品種登録されたサンワ１号についての
特性をまとめた．
さらに新品種の育成を試みた．ここではハナトリカブト晩生に替わるものとして育成し
ようとしたもので，ハナトリカブト晩生に比べ栽培性，収量性，成分含有量が優れるもの
を目標とした．
また，今後の多様な要望に応えるための品種育成を行った．トリカブトで重要な成分で
あるアコニチン系アルカロイド４成分の組み合わせにより１６の型が考えられ，また総ア
ルカロイド含有量がゼロであることを加えた１７の型の育成を試みた．
１．品種登録に必要な特性調査項目の調査方法の検討
トリカブトの品種登録に必要な特性調査項目は 昭和60年度種苗特性分類調査報告書 日， （
本特殊農産物協会 1986）に47項目が定められているが，実際の調査をするにあたり判断
基準があいまいな項目があったので，判断基準を明確にするための検討を行った．
材料と方法
主に地上部の特性である茎の色，分枝の有無と程度，節の数，葉長，花序の数，萼片の
高さ，萼片の幅，袋果の長さ，袋果の幅，開花期について検討した．
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結果と考察
（１）茎の色
生育に伴って茎の表面にアントシアンが出てくるので，中央部で観察できない場合があ
った．検討した結果，アントシアンが出ていない部分を探して調査し，中央部で観察でき
ない時は他の部分で判断し，全面にアントシアンが出ているときは「不明」とした．
（２）分枝の有無と程度（図14）
分枝と花序の区別がつかない（特に頂花序 ，また，外観で観察した場合「無」と判断）
されても葉に隠れて分枝が存在する場合があった．検討した結果，分枝の有無は従来より
行われていた方法に対し，分枝を次の2つに定義し調査することとした．程度については
標準品種との比較によることは変わらない．
： 株全体の外観で分枝が無いように見えるものは無と判定した．分枝の有無と程度①
： 主茎から発生した枝のうち，枝に切れ込みのある葉を持つもの分枝の有無と程度②
を分枝とした．
（３）節の数（図15）
分枝と花序の区別がつかない（特に頂花序）ことがあった．検討した結果，最高位に位
置する”切れ込みのある葉を持つ枝”が発生している節までを計測することとした．
（４）葉長（図16）
どの部分を計測するのかはっきりしなかった．検討した結果，次の2つの方法で調査す
ることとした．
葉長①： 葉柄の基部から葉身の先端までの長さ
葉長②： 葉身全体の長さ
（５）花序の数（図14）
頂花序と側花序の区別がつかなかった．検討した結果，最高位に位置する”切れ込みの
ある葉を持つ枝”が発生している節までに発生する，花を持つ分枝を側花序とした．これ
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頂花序
分枝
分枝の葉
主茎の葉
側花序
図14　分枝の有無と程度と花序の数
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より上は頂花序とした．
（６）萼片の高さ（図17）
． ，開花直後と開花してしばらくたった後では下萼片の開きが異なっていた 検討した結果
次の2つの方法で調査することとした．
萼片の高さ①： 花が十分に開いた時に測定．
萼片の高さ②： 開花直後に測定．
（７）萼片の幅（図17）
． ，開花直後と開花してしばらくたった後では側萼片の開きが異なっていた 検討した結果
次の2つの方法で調査することとした．
萼片の幅①： 花が十分に開いた時に測定．
萼片の幅②： 開花直後に測定．
（８）袋果(果実)の長さ（図18）
花柱の先端まで計測する場合と花柱を除いた部分まで計測するのか不明であった．検討
した結果，次の2つの方法で調査することとした．
袋果の長さ①： 花柄基部から花柱先端までの長さを測定．
袋果の長さ②： 花柄基部から花柱を除いた部分の長さを測定．
（９）袋果の幅（図18）
調査報告書の方法では「状態または区分」の数値と符合しなかった．検討した結果，次
の2つの方法で調査することとした．
袋果の幅①： 通常３つある袋果全体の幅を測定．
袋果の幅②： 通常３つある袋果のうちの１つの幅を測定．
（１０）開花期
花がどこまで開いた時点で開花とするのか不明であった．検討した結果，花が少しでも
開いた時を開花期とした．
以上検討した結果，調査方法について明確にすることができた．今後調査をするに当た
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っては本検討の結果に基づき調査を行うこととした．
２．在来品種の特性
日本ではハナトリカブト晩生，ハナトリカブト早生及びヤマトリカブトなどの品種が知
られ，これらはトリカブトの品種登録時の標準品種とされている．
ハナトリカブト晩生は中国より導入されこれまで国内で栽培されてきているが，収量性
が低く，また子根がはずれやすいので収穫時の手間が掛かる欠点がある．成分的にはアコ
ニチン系アルカロイド４成分のうちジェサコニチンを含有していないのが特徴である．ヤ
マトリカブトは品種登録調査の標準品種となっているが，栽培の実績はない．成分的には
アコニチン系アルカロイド４成分のうちジェサコニチンを含有していない点でハナトリカ
ブト晩生と同様であるが，ヒパコニチンの含量が最も多いのが特徴である．
本節では厚生労働省衛生試験所筑波薬用植物栽培試験場より導入したこれらの品種につ
いての特性調査を行った．
材料と方法
北海道豊浦で栽培しているハナトリカブト晩生，ハナトリカブト早生及びヤマトリカブ
ト（厚生労働省衛生試験所筑波薬用植物栽培試験場より導入）を調査した．
草姿，草丈，茎の色，茎のアントシアンの有無と程度，茎の太さ，分枝の有無と程度①
と②，節の数，節間長，茎の強さ，葉数，葉形，葉長①と②，葉幅，葉柄長，葉の緑色の
， ， ， ， ， ， ，程度 葉質 葉の光沢 葉の切れ込みの程度 葉の裂片の数 葉の裂片の形 花序の種類
花序の数，花数，萼片の形，萼片の高さ①と②，萼片の幅①と②，萼片の色，花色（カラ
ーセレクタによる）花柄の長さ，花柄の毛の有無，花柄の毛の状態，雄ずいの毛，袋果の
， ， ， ， ， ， ，長さ①と② 袋果の幅①と② 種子の長さ 種子の幅 子根の形 子根の色 子根の太さ
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子根数，子根重，開花期，耐暑性，耐倒伏性，病害抵抗性，虫害抵抗性，成分含有率（総
アルカロイド ，アコニチン系アルカロイド含量，乾物率，株の土離れ難易，子根はずし）
の難易について調査した．
1994年から1996年の3年間調査を行った．調査形質により調査回数が1回または2回のも
のがある．調査項目と調査回数を表17にまとめた．
畦幅72cm，株間20cm，2反復，反復当たり個体数20，畦数2としたので，1品種反復当た
り面積は3.6㎡である．
施肥量は，元肥として堆肥（バーク，豚糞，牛糞の混合）3000kg/10a及び化成肥料40kg
/10a（ホクレン「いちごS786苦土尿素入り」窒素13%，有機質60%，苦土3%）で9月上旬に
施肥した．追肥として硫安（窒素21%）50kg/10a，ダブリン特17号（りん酸35%）40kg/10a
及び硝安（窒素34.4%）20kg/10aを5月上旬に施肥した．
結果と考察
調査結果を表18に示した．ハナトリカブト晩生とハナトリカブト早生は，名前の通り開
花期の違いによって区別されている．今回の調査ではハナトリカブト晩生が9月19日，ハ
ナトリカブト早生が8月27日で23日ほどの差があり，開花期の差は明瞭であった．草丈は
それぞれ54cmと97cmでハナトリカブト晩生の方が低かった．茎の色はヤヤ濃緑と中，また
葉の緑色の程度はともに濃緑であるが，節間長が21cmと24cmであるのでハナトリカブト早
生の方が茎の色が目立ち全体として緑色が薄かった．花色は2312と2308（カラーセレクタ
の番号）でハナトリカブト晩生の方が濃かった．また萼片高①は5.0cmと4.6cmで開ききっ
た時はハナトリカブト晩生の方が大きいので，花色と合わせハナトリカブト晩生の花の方
が印象が強かった．地下部は整品子根数が5個と3個でハナトリカブト晩生の方が多く，整
品子根重は107gと125gでハナトリカブト早生の方が多いということで，整品子根数を大き
さ別にみると大はハナトリカブト早生だけで，ハナトリカブト早生の方が大きい子根がで
きる傾向があった．
- 61 -
 表17　在来品種における特性別の調査項目と調査回数(1994～1996年産)
1 ※2 3 4 5 ※6 7 8 9 10 11 ※12
品種名 区 草 草丈 茎の ｱﾝﾄｼｱﾝの 茎太さ 分枝の有無多少 節の数 節間長 茎の 葉数 葉形  葉長(cm)
姿 (cm) 色 有無程度 (mm) ① ② b分枝数 （節） (mm) 強さ (枚) ① ②
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ晩生 1 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ早生 1 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 3 2 3 2 2
2 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 3 2 3 2 2
ﾔﾏﾄﾘｶﾌﾞﾄ 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 14 15 16 17 ※18 ※19 20 21 22 ※23 24 ※25
品種名 区 葉幅 葉柄長 葉の緑色 葉質 葉の 切込み 裂片 裂片 花序の 花序 花数 萼片 萼片高(cm)
 (cm)  (cm) の程度 光沢 の程度 の数 の形 種類 の数(個) (個) の形 ① ②
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ晩生 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ早生 1 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 2 2
2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 2 2
ﾔﾏﾄﾘｶﾌﾞﾄ 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
26 27 27b 28 29 30 31 ※32 33 34 35
品種名 区 萼片幅(cm) 萼片 花色 花柄の 花柄の 花柄の 雄ずい 袋果の長(mm) 袋果の幅(mm)  種子の 種子の幅
① ② の色 長さ(cm)毛の有無毛の状態 の毛 ① ② ① ② 長さ(mm) (mm)
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ晩生 1 2 2 2 1 2 3 3 2 2 2 1 2 1 1
2 2 2 2 1 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ早生 1 2 2 3 1 2 3 3 3 2 2 1 2 2 2
2 2 2 3 1 2 3 3 3 0 0 0 0 0 0
ﾔﾏﾄﾘｶﾌﾞﾄ 1 2 2 2 0 2 2 2 2 1 1 0 1 1 1
2 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
※36 ※37 ※38 39
品種名 区 子根 子根 子根の 子根数（個）
の形 の色 太さ(mm) a大 b中 c小 d整品 e種品 f屑物 t合計
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ晩生 1 3 3 3 2 2 2 2 3 3 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ早生 1 3 3 2 2 2 2 3 3 3 3
2 3 3 2 2 2 2 3 3 3 3
ﾔﾏﾄﾘｶﾌﾞﾄ 1 2 2 2 1 1 1 2 1 2 2
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
48 ※40 41 43 44 45
品種名 区 子根重(g) 開花 耐暑 耐 病害 虫害
a大 b中 c小 d整品 e種品 f屑物 t合計 期 性 倒伏性 抵抗性 抵抗性
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ晩生 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ﾊﾅ早生 1 2 2 2 3 3 3 3 3 2 3 3 2
2 2 2 2 3 3 3 3 3 2 3 3 2
ﾔﾏﾄﾘｶﾌﾞﾄ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
※46      ｱｺﾆﾁﾝ系ｱﾙｶﾛｲﾄﾞ 47 49 50
品種名 区 成分含  ４成分含量(μg/g) 乾物 土離れ 子根外し
有率(%) M H A J 総量 率(%) の難易 の難易
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ晩生 1 3 3 3 3 3 3 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 0 0 0
ﾊﾅ早生 1 3 3 3 3 3 3 1 2 2
2 3 3 3 3 3 3 0 2 2
ﾔﾏﾄﾘｶﾌﾞﾄ 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 0 1 1
※印は種苗登録特性調査における必須項目
アコニチン系アルカロイドのMはメサコニチン，Hはヒパコニチン，Aはアコニチン，Jはジェサコニチン
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　　表18　既存品種の特性
※ ※
品種名 草 草丈 茎の ｱﾝﾄｼｱﾝの 茎太さ 分枝の有無多少 節の数 節間長 茎の 葉数 葉形
姿 (cm) 色 有無程度 (mm) ① ② 分枝数 （節） (mm) 強さ (枚)
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ晩生 直立型 54 ﾔﾔ濃緑 無－微 13 少 有 14 27 21 中 22 切脚
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ早生 直立型 97 中 無－微 18 少 有 12 41 24 中 29 心脚
ﾔﾏﾄﾘｶﾌﾞﾄ 開出型 128 極淡緑 濃 8 中 有 12 23 55 ﾔﾔ易 17 心脚
※ ※ ※ ※
品種名  葉長(cm) 葉幅 葉柄長 葉の緑色 葉質 葉の 切込み 裂片 裂片 花序の 花序 花数 萼片
① ②  (cm)  (cm) の程度 光沢 の程度 の数 の形 種類 の数(個) (個) の形
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ晩生 16.7 16.7 19.9 5.1 濃緑 剛 強 深裂 3裂 鈍形 有限 16 10 中
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ早生 12.7 13.5 17.2 4.4 濃緑 剛 ﾔﾔ強 深裂 3裂 鈍形 有限 23 7 中
ﾔﾏﾄﾘｶﾌﾞﾄ 12.1 13.4 16.2 3.9 緑 中 中 深裂 3裂 鈍形 有限 19 5 ﾔﾔ鋭
※ ※
品種名 萼片高(cm) 萼片幅(cm) 萼片 花色 花柄の 花柄の 花柄の 雄ずい 袋果の長さ(mm) 袋果の幅(mm)
① ② ① ② の色 長さ(cm)毛の有無毛の状態 の毛 ① ② ① ② 
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ晩生 5 3 2 1.4 紫 2312 3.3 有 屈曲 無 22 18 14 6
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ早生 4.6 2.9 1.8 1.2 紫 2308 3.9 有 屈曲 有 26 22 16 6
ﾔﾏﾄﾘｶﾌﾞﾄ 4.7 3 2.2 1 紫 2305 3.5 有 屈曲 有 24 20 - 6
※ ※ ※
品種名  種子の 種子の幅 子根 子根 子根の 子根数（個）
長さ(mm) (mm) の形 の色 太さ(mm) 製品大 製品中 製品小 整品計 種品 屑物 合計
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ晩生 5.1 3.6 ﾔﾔ長紡錘形 中 30 0 2 3 5 4 1 7
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ早生 5.3 3.6 中紡錘形 中 35 1 2 2 3 2 3 7
ﾔﾏﾄﾘｶﾌﾞﾄ 4.8 3.4 ﾔﾔ長紡錘形 中 25 0 2 2 4 3 6 11
※
品種名 子根重(g) 開花 耐暑 耐 病害 虫害
製品大 製品中 製品小 整品計 種品 屑物 合計 期 性 倒伏性 抵抗性 抵抗性
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ晩生 4 58 46 107 22 2 130 9/19 中 ﾔﾔ大 ﾔﾔ強 中
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ早生 24 62 26 125 16 12 153 8/27 中 ﾔﾔ大 ﾔﾔ弱 中
ﾔﾏﾄﾘｶﾌﾞﾄ 1 32 31 63 20 17 99 8/23 中 小 中 中
※ ｱｺﾆﾁﾝ系ｱﾙｶﾛｲﾄﾞ含量
品種名 成分含  ４成分含量 (μg/g) 乾物 土離れ 子根外し
有率(%) M H A J 総量 率(%) の難易 の難易
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ晩生 0.68 1267 480 438 0 2185 30 易 易
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ早生 0.81 1130 143 566 941 2780 28 易 易
ﾔﾏﾄﾘｶﾌﾞﾄ 0.79 964 2064 368 0 3395 24 易 易
※印は種苗登録特性調査における必須項目
アコニチン系アルカロイドのMはメサコニチン，Hはヒパコニチン，Aはアコニチン，Jはジェサコニチン
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耐倒伏性及び耐虫害性はともに中で同等であったが，耐病性はヤヤ強とヤヤ弱でハナト
リカブト晩生の方が強かった．病害は主にうどんこ病である．成分はハナトリカブト晩生
がジェサコニチンを含有しないのに対し，ハナトリカブト早生が含有する点が異なってい
た．成分含有率 （総アルカロイド）は0.68%及び0.81%，アコニチン系アルカロイド総量
は2185μg/g及び2780μg/gでともにハナトリカブト早生が高かった．
ヤマトリカブトは，草姿が横方向になびく開出であるのに対し，ハナトリカブト2品種
は直立である点が大きく異なった．ヤマトリカブトが開出する原因としては，茎の太さが
8mmでハナトリカブトの13mmと18mmに比べ細いことと，草丈が128cmでハナトリカブトの54
cmと97cmより高いことがあげられる．節間長が55mmでハナトリカブトの21mmと24mmに比べ
かなり長く，葉がまばらに付いていた．茎の色は極淡緑，葉の緑色の程度は緑で，ハナト
， ．リカブトに比べ葉については色が薄いが アントシアンは濃であり茎自体は黒っぽかった
地下部では整品子根数が4でハナトリカブトとあまり変わらないが，整品子根重は63gでハ
ナトリカブトの107gと125gに比べ少なかった．耐倒伏性は小であり，これは茎の太さと草
丈によるものと思われる．成分はジェサコニチンを含有しない点でハナトリカブト晩生と
同じだが，ヒパコニチンを多く含有する点が異なった．成分含有率は0.79%でハナトリカ
ブト早生と同じ程度，アコニチン系アルカロイド総量は3395μg/gで3品種中では最も多か
った．
このように，ここではトリカブトの基準品種とされるものの特性を，新調査基準で明確
にした．このことは，今後のトリカブト品種の特性評価や記載に際して，利するところが
大きいと考えられる．
３．サンワ１号の特性
， ， ，この品種は 地上部が強健で栽培性に優れ またハナトリカブト晩生に比べ収量も多く
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また子根がはずれにくいので収穫時の作業性も優れている．成分的にはアコニチン系アル
カロイド４成分をすべて含有し，このうちジェサコニチンの含量が最も多いという特徴を
持っている．本品種を新調査基準で調査した．
材料及び方法
北海道豊浦で栽培しているサンワ1号及びハナトリカブト晩生，ヤマトリカブト，ハナ
トリカブト早生（サンワ1号以外は前節のデータを参照した）を調査した．調査項目は前
節と同じである．
調査は1994年から1996年の3年間行い，調査形質により調査回数が1回または2回のもの
がある．調査項目と調査回数を表19にまとめた．
畦幅72cm，株間20cm，2反復，反復当たり個体数20，畦数2としたので，供試面積は1品
種反復当たり3.6㎡である．施肥量は前節と同じである．
結果と考察
調査結果を表20に示した．草丈はサンワ1号が188cmに対し、他の品種は54～128cm，葉
数は28枚に対し17～29枚 地下部重のうち原料として用いることのできる大きさのもの 以， （
下収量）は305gに対し63～125gであった．葉数があまり変わらない品種よりも収量が多い
のは，サンワ1号は草丈が高いので葉1枚当たりの光合成量が多いと思われ，このことは節
間長を比較すると葉数が同じ程度のハナトリカブト早生が24mmであるのに対しサンワ1号
は40mmであることからも推察される．耐倒伏性はサンワ1号が中であるのに対し中～ヤヤ
大で，サンワ1号は草丈が大きいが耐倒伏性の差が小さく，倒伏により圃場管理が困難に
なる度合いも他品種に比べ大くはなかった．耐病性は中に対しヤヤ弱～ヤヤ強で同じ程度
であった．また虫害抵抗性いずれも中で同じであり，病虫害への対応も他品種に比べ手間
． ，のかかることはなかった 土離れの難易及び子根はずしの難易はどの品種でも易であるが
ハナトリカブト晩生は収穫作業時に子根がはずれ圃場に残りやすく，圃場に残った子根を
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　表19　サンワ1号における特性別の調査項目と調査回数(1994～1996年産)
1 ※2 3 4 5 ※6 7 8 9 10 11 ※12
区 草 草丈 茎の ｱﾝﾄｼｱﾝの 茎太さ 分枝の有無多少 節の数 節間長 茎の 葉数 葉形  葉長(cm)
姿 (cm) 色 有無程度 (mm) ① ② b分枝数 （節） (mm) 強さ (枚) ① ②
1 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
13 14 15 16 17 ※18 ※19 20 21 22 ※23 24 ※25
区 葉幅 葉柄長 葉の緑色 葉質 葉の 切込み 裂片 裂片 花序の 花序 花数 萼片 萼片高(cm)
 (cm)  (cm) の程度 光沢 の程度 の数 の形 種類 の数(個) (個) の形 ① ②
1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
26 27 27b 28 29 30 31 ※32 33 34 35
区 萼片幅(cm) 萼片 花色 花柄の 花柄の 花柄の 雄ずい 袋果の長(mm) 袋果の幅(mm)  種子の 種子の幅
① ② の色 長さ(cm)毛の有無毛の状態 の毛 ① ② ① ② 長さ(mm) (mm)
1 3 3 3 1 3 3 3 3 2 2 1 2 2 2
2 3 3 3 1 3 3 3 3 1 1 0 1 1 1
※36 ※37 ※38 39
区 子根 子根 子根の 子根数（個）
の形 の色 太さ(mm) a大 b中 c小 d整品 e種品 f屑物 t合計
1 3 3 3 2 2 2 3 3 3 3
2 3 3 3 2 2 2 3 3 3 3
48 ※40 41 43 44 45
区 子根重(g) 開花 耐暑 耐 病害 虫害
a大 b中 c小 d整品 e種品 f屑物 t合計 期 性 倒伏性 抵抗性 抵抗性
1 2 2 2 3 3 3 3 3 2 3 3 3
2 2 2 2 3 3 3 3 3 2 3 3 3
※46      ｱｺﾆﾁﾝ系ｱﾙｶﾛｲﾄﾞ 47 49 50
区 成分含  ４成分含量(μg/g) 乾物 土離れ 子根外し
有率(%) M H A J 総量 率(%) の難易 の難易
1 3 3 3 3 3 3 1 2 2
2 3 3 3 3 3 3 0 2 1
※印は種苗登録特性調査における必須項目
アコニチン系アルカロイドのMはメサコニチン，Hはヒパコニチン，Aはアコニチン，Jはジェサコニチン
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　表20　サンワ1号の特性
※ ※
品種名 草 草丈 茎の ｱﾝﾄｼｱﾝの 茎太さ 分枝の有無多少 節の数 節間長 茎の 葉数 葉形
姿 (cm) 色 有無程度 (mm) ① ② 分枝数 （節） (mm) 強さ (枚)
ｻﾝﾜ1号 直立型 188 極淡緑 濃 17 無 有 13 48 40 ﾔﾔ強 28 心脚
（調査数1区） 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3
（　〃　2区） 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ晩生 直立型 54 ﾔﾔ濃緑 無－微 13 少 有 14 27 21 中 22 切脚
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ早生 直立型 97 中 無－微 18 少 有 12 41 24 中 29 心脚
ﾔﾏﾄﾘｶﾌﾞﾄ 開出型 128 極淡緑 濃 8 中 有 12 23 55 ﾔﾔ易 17 心脚
※ ※ ※ ※
品種名  葉長(cm) 葉幅 葉柄長 葉の緑色 葉質 葉の 切込み 裂片 裂片 花序の 花序 花数 萼片
① ②  (cm)  (cm) の程度 光沢 の程度 の数 の形 種類 の数(個) (個) の形
ｻﾝﾜ1号 15.0 16.4 19.8 6.2 緑 中 中 中裂 5裂 鈍形 有限 37 11 中
（調査数1区） 3.0 3.0 3.0 3.0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
（　〃　2区） 3.0 3.0 3.0 3.0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ晩生 16.7 16.7 19.9 5.1 濃緑 剛 強 深裂 3裂 鈍形 有限 16 10 中
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ早生 12.7 13.5 17.2 4.4 濃緑 剛 ﾔﾔ強 深裂 3裂 鈍形 有限 23 7 中
ﾔﾏﾄﾘｶﾌﾞﾄ 12.1 13.4 16.2 3.9 緑 中 中 深裂 3裂 鈍形 有限 19 5 ﾔﾔ鋭
※ ※
品種名 萼片高(cm) 萼片幅(cm) 萼片 花色 花柄の 花柄の 花柄の 雄ずい 袋果の長さ(mm) 袋果の幅(mm)
① ② ① ② の色 長さ(cm)毛の有無毛の状態 の毛 ① ② ① ② 
ｻﾝﾜ1号 4.2 2.6 1.4 1.1 紫 2307 2.7 有 屈曲 有 25 21 13 6.0
（調査数1区） 3.0 3.0 3.0 3.0 3 1 3.0 3 3 3 2 2 1 2.0
（　〃　2区） 3.0 3.0 3.0 3.0 3 1 3.0 3 3 3 1 1 0 1.0
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ晩生 5 3 2 1.4 紫 2312 3.3 有 屈曲 無 22 18 14 6
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ早生 4.6 2.9 1.8 1.2 紫 2308 3.9 有 屈曲 有 26 22 16 6
ﾔﾏﾄﾘｶﾌﾞﾄ 4.7 3 2.2 1 紫 2305 3.5 有 屈曲 有 24 20 - 6
※ ※ ※
品種名  種子の 種子の幅 子根 子根 子根の 子根数（個）
長さ(mm) (mm) の形 の色 太さ(mm) 製品大 製品中 製品小 整品計 種品 屑物 合計
ｻﾝﾜ号 4.6 3.5 中紡錘形 中 45 2 2 2 6 2 3 11
（調査数1区） 2.0 2.0 3 3 3 2 2 2 3 3 3 3
（　〃　2区） 1.0 1.0 3 3 3 2 2 2 3 3 3 3
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ晩生 5.1 3.6 ﾔﾔ長紡錘形 中 30 0 2 3 5 4 1 7
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ早生 5.3 3.6 中紡錘形 中 35 1 2 2 3 2 3 7
ﾔﾏﾄﾘｶﾌﾞﾄ 4.8 3.4 ﾔﾔ長紡錘形 中 25 0 2 2 4 3 6 11
※
品種名 子根重(g) 開花 耐暑 耐 病害 虫害
製品大 製品中 製品小 整品計 種品 屑物 合計 期 性 倒伏性 抵抗性 抵抗性
ｻﾝﾜ1号 206 48 51 305 24 20 349 8/21 中 中 中 中
（調査数1区） 2 2 2 3 3 3 3 1/3 2 3 3 3
（　〃　2区） 2 2 2 3 3 3 3 1/3 2 3 3 3
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ晩生 4 58 46 107 22 2 130 9/19 中 ﾔﾔ大 ﾔﾔ強 中
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ早生 24 62 26 125 16 12 153 8/27 中 ﾔﾔ大 ﾔﾔ弱 中
ﾔﾏﾄﾘｶﾌﾞﾄ 1 32 31 63 20 17 99 8/23 中 小 中 中
※ ｱｺﾆﾁﾝ系ｱﾙｶﾛｲﾄﾞ含量
品種名 成分含  ４成分含量 (μg/g) 乾物 土離れ 子根外し
有率(%) M H A J 総量 率(%) の難易 の難易
ｻﾝﾜ1号 1.05 1071 116 1167 1759 4113 30 易 易
（調査数1区） 3.00 3 3 3 3 3 2.7 0 0
（　〃　2区） 3.00 3 3 3 3 3 3 3 3
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ晩生 0.68 1267 480 438 0 2185 30 易 易
ﾊﾅﾄﾘｶﾌﾞﾄ早生 0.81 1130 143 566 941 2780 28 易 易
ﾔﾏﾄﾘｶﾌﾞﾄ 0.79 964 2064 368 0 3395 24 易 易
※印は種苗登録特性調査における必須項目
アコニチン系アルカロイドのMはメサコニチン，Hはヒパコニチン，Aはアコニチン，Jはジェサコニチン
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集める作業が必要となるが，サンワ1号ではそのようなことはなく作業性で勝っている．
成分の型はサンワ1号がアコニチン系アルカロイド4成分をすべて含有するのに対し，ハ
ナトリカブト晩生及びヤマトリカブトはジェサコニチンを含有しないがハナトリカブト早
生はサンワ1号と同様4成分を含有していた．アコニチン系アルカロイド総量はサンワ1号
が4113μgに対し，他品種は2185～3395μgであり，サンワ1号が最も含有量が多かった．
トリカブトの品種登録第1号であるサンワ1号は，作業性，収量性，成分含有量で既存品
種より優れていた．欠点の少ない品種であり最初にこのような品種ができあがったのは幸
運ともいえよう．今後は地上部特性，収量性、収穫作業性を変えずに成分特性の異なる品
種が求められる．
４．高品質多収品種の育成
トリカブトを薬の原料とする場合，野生の収集品ではその産地により含有成分の種類や
含量が一定ではなく，安定した品質の原料を得ることは難しい．品質を均一化するための
手段としては，品種を育成し遺伝的な変異を小さくすること，また栽培法(藤田 1972，
厚生省 1999，矢数 1979)を定め生産することなどが考えられる．
品質のよい原料を得るため，これまでに栽培中のハナトリカブト晩生群の中から生育量
が大きく，成分含量の高い個体のサンワ１号が種苗登録され(農林水産省告示1153号
1989)，栽培が行われている．
つぎの育種目標として，既存品種のハナトリカブト晩生に替わるものを考えた．サンワ
1号がアコニチン系アルカロイド４成分をすべて含有するのに対し，ハナトリカブト晩生
はこのうちのジェサコニチンを含有しない品種であるので，これまで長く生薬原料として
使用してきた既存品種と同じ成分タイプ(ジェサコニチンを含有しない)でサンワ1号のよ
うに優れた栽培性収量性を持つ品種の育成を目標とした．
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材料と方法
オクトリカブトにはこれまでの観察から栽培特性の優れたものが多い(三和生薬株式会
社薬用植物育種研究所 1992，三和生薬株式会社薬用植物育種研究所 1993)ことと，新
潟県佐渡産のオクトリカブトはこれまでにも原料として使用したことがあったことから，
新潟県佐渡郡より生薬原料として収集した栄養系統892個体から選抜することとした．
北海道で試験を行った．1987年から1994年においては，9月に栽植し翌年の9月または5
～9月にかけ選抜を行った．
1994年から1996年には最終選抜品種を比較品種(サンワ1号)及び標準品種(ハナトリカブ
ト晩生:筑波薬用植物栽培試験場より導入)と比較して調査を行った．
育成過程を第21表に記した．
いずれの年次においても，畦幅は72cm，株間は20cmとした．選抜1年目（1987年）では
系統当たり個体数1で反復なし，選抜2年目では，個体数2で反復なし，選抜3年目では個体
数4で反復なし，選抜4年目では個体数5で反復なし，選抜5年目では個体数10で反復なし，
選抜6年目から10年目では個体数20で2反復，畦数は2とした．
供試面積は，選抜1年目では0.144㎡，選抜2年目では0.288㎡，選抜3年目では0.576㎡，
選抜4年目では0.72㎡，選抜5年目では1.44㎡，選抜6年目から10年目では5.76㎡である．
施肥量は前節と同じである．
選抜1年目，2年目及び3年目では，地上部生育量（観察 ，病虫害の有無，地下部生育量）
（観察）により選抜し，選抜系統より分析用材料1子根を採取した．個体数が少ないため
次年度の栽植子根を優先し，採取を行った．
選抜4年目及び選抜5年目では，生育期間中にも数回地上部生育と病虫害の有無を観察し
選抜を行い，収穫時期の9月には地上部生育量（観察 ，病虫害の有無，地下部生育量（観）
察）及び前年に採取した分析材料のアコニチン系アルカロイド含有量とジェサコニチンの
有無により選抜し，選抜系統より2子根ずつを分析用材料として採取した．
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 表21　三和2号の育成過程
調査内容
選抜 栽植年 栽植 選抜数 系統 反復
年次 系統数 当たり 地上部 成分 特性確認 特性調査
個体数 特性 含量
選抜 1年目 1987 892 809 1 1 ○
2 1988 809 94 2 1 ○
3 1989 94 80 4 1 ○
4 1990 80 31 5 1 ○ ○
5 1991 31 3 10 1 ○ ○
6 1992 3 1 20 2 ○ ○
7 1993 1 1 20 2 ○
8 1994 1 1 20 2 ○
9 1995 1 1 20 2 ○
10 1996 1 1 20 2 ○
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選抜6年目では，生育期間中に数回地上部生育量，病虫害の有無により選抜を行い，ま
た9月には地上部生育量（観察 ，病虫害の有無，地下部生育量（個体別計測）及び前年に）
採取した分析材料のアコニチン系アルカロイド含有量とジェサコニチンの有無により選抜
し，選抜個体より分析用材料を採取した．また，7年目には選抜個体が特性を維持してい
るかを確認し，8年目から種苗登録のための特性調査項目について調査を行った．
分析用材料は，採取した子根を縦割りにして分析に必要な量を採取し，スライス後60℃
で48時間乾燥後粉砕しよく混合し分析材料とした．
成分分析については第3章で述べた簡易分析法を用いた．
結果
選抜の経過は表21に示した．
選抜1年目（1987年）では1987年に供試した892個体のうち1988年9月に地上部生育量が
極端に劣ったり，病害虫の発生の激しい83個体を廃棄し，翌年の試験には残った809個体
を供試した．
選抜2年目（1988年）では，1989年9月に前年と同様に地上部生育量，病害虫の有無で94
個体を選抜し，選抜3年目に供試した．
選抜3年目（1989年）では1990年9月に地上部生育量，病害虫の有無，地下部の生育量で
選抜を行ない，80系統を選抜し選抜4年目に供試した．
選抜4年目（1990年）では1991年の生育時期を通じて地上部の生育状態について観察し
ながら選抜を行い，9月には地上部生育量，病害虫の有無，地下部生育量調査及び前年に
採取した地下部の分析結果と合わせ31系統を選抜し，選抜5年目に供試した．
選抜5年目（1991年）では，1992年の生育時期を通じて地上部の生育状態について観察
しながら選抜を行い，9月には地上部生育量，病害虫の有無，地下部生育量調査及び前年
に採取した地下部の分析結果と合わせ3系統を選抜し，選抜6年目に供試した．
選抜6年目（1992年）では，1993年の生育時期を通じて地上部の生育状態について観察
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しながら選抜を行い，9月には地上部生育量，病害虫の有無，地下部生育量調査及び前年
に採取した地下部の分析結果と合わせ1系統を選抜し，選抜7年目に供試した．
選抜7年目（1993年）には，1994年の生育時期を通じて地上部の生育状態について観察
し前年までの特性を維持しているかどうかを確かめた．9月には地上部生育量，病害虫の
有無，地下部生育量調査及び前年に採取した地下部の分析結果と合わせこの系統を新品種
として採用することにした．そして8年目（1994年 ，9年目及び10年目には種苗登録特性）
調査項目について調査を行った．
，今回の育種目標は栽培性収量性についてはサンワ1号と同程度のものを目標としたので
比較品種には選抜1年目から選抜5年目まではサンワ1号を用いた．
選抜4年目では前年の分析結果でジェサコニチンを含有しないものから31系統を選抜し
たが，これらの成分は総アルカロイドが0.51～1.54%，アコニチン系アルカロイド総量は7
97～2827μｇ/ｇであった．これに対しサンワ1号は0.89%，2664μｇ/ｇであった．
選抜5年目では3系統を選抜したが，これらの成分は総アルカロイドが0.73～0.77%，ア
コニチン系アルカロイド総量は1926～3248μｇ/ｇであった．これに対しサンワ1号は1.02
%，2725μｇ/ｇであった．
選抜6年目に1系統に絞り込み，系統名を7年目から三和2号と名付けた．8年目からは品
種登録特性調査のためハナトリカブト晩生との比較も行った．その結果を表22に示した．
総アルカロイドは，三和2号が0.80～0.99%，ハナトリカブト晩生が0.55～0.86%，サン
ワ1号が0.96～1.31%．アコニチン系アルカロイド総量は，順に2763～3871μｇ/ｇ，1771
～2624μｇ/ｇ，3688～4962μｇ/ｇであった．
子根重は三和2号が253～326g，ハナトリカブト晩生が96～112g，サンワ1号が270～301g
であった．地上部は，三和2号は生育量でサンワ1号にやや劣るものの，直立しほとんどな
びくことがないのでサンワ1号と同様に栽培はしやすい．
地下部は，収穫時にハナトリカブト晩生では子根がはずれやすく圃場に残ることがある
が，三和2号ではそのようなことがなく，また子根は母根の周りに均等に付き細根のから
- 72 -
みが少ないのではずしやすかった．
病害は，ハナトリカブト晩生ではうどんこ病に弱く，防除を行わないと葉が真っ黒に枯
れてしまうが，三和2号では多少罹病するものの問題のない範囲であった．
考察
本品種の育成では，栄養系統を出発点として育種を行った．最初の2年間は試験地にお
ける生育量が十分でなかったため地上部の特性のみで選抜を行い，3年目からは生育量が
整ってきたので地上部特性に加えて地下部特性も加え選抜を行い，また分析用材料を採取
し，このデータを4年目の選抜に用いた．その後は地上部地下部の特性と成分特性により
選抜を行い，6年目には1系統を選抜するに至った．
その結果，表22に示したように，成分タイプが既存品種のハナトリカブト晩生と同様に
アコニチン系アルカロイド4成分のうちジェサコニチンを含有せず，また収量性(個体あた
り子根重)の高い品種が育成できた．さらに，ハナトリカブト晩生に比べウドンコ病に強
く，またハナトリカブト晩生は子根が母根からはずれやすく収穫時に圃場に残ってしまう
ことが多いが，三和2号はサンワ1号と同様に子根がはずれ難いので，これにより栽培農家
では生育期間中及び収穫時の作業性向上が期待される．
今後の品種改良の目標であるが，トリカブトの薬効である鎮痛の作用はアコニチン系ア
ルカロイドがもっとも強いが毒性が強い．この加水分解物では鎮痛活性は弱まるものの，
毒性も低くなる(後藤 1979)．このことから考えればこれまでやってきたようにアコニチ
ン系アルカロイド総量を増やすことは育種目標として掲げてよいように思われる．
， ， ， ，育種の方法としては 今回のような栄養系による方法(浅間 1989 坂井 1999 三浦 2002
Porterら 1999，Gillesら 2000)と，有望な系統を掛け合わせた交雑による方法(松尾
1978)がある．サツマイモでは自然交雑集団種子からでは有望な品種が得にくいとの結果
もあるが(吉田 1998)，トリカブトではこれまでに人工交雑による育成は行われていない
ので，この点を考慮しながら交雑育種も進めたい．選抜圃場を図19に，三和2号の地上部
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を図20に示した．
今回の選抜は1子根から始めたが，いずれの系統でも初期には生育が悪く，その特性が
はっきりと発現されるまでに数年を要した．また，交雑種子による場合は実生から始まる
ので当然ながら特性が表れるのにさらに多くの年数を要すると考えられる．サツマイモに
おいても選抜の時期により選抜の効果が異なることが分かっている(吉田 1985)ので，ト
リカブトにおいても選抜時期によりどの形質について選抜を行うのか注意しながら交雑に
よる育成を進める必要がある．
また育成が進めば，他の栄養繁殖作物同様に近親交配による近交弱勢を避けることも必
要であろう(吉田 2003)．
図21に選抜4年目秋に採取した材料のアコニチン系アルカロイド総量の分析結果を度数
． ， ， ．分布で示した ＊が三和2号 ＊＊がハナトリカブト晩生 ＊＊＊がサンワ1号の値である
このように三和2号の成分含量はこの集団の中で高いわけではない．これは成分含量のみ
でなく，塊根収量なども加味して総合的に優れた系統を選抜してきたためである．今後，
さらに高品質多収品種の育成をはかっていきたい．
５．成分型別の品種育成
これまでに既存品種，サンワ1号及び三和2号の特性や育成について述べてきた．この節
では，成分型別の品種育成や今後の育成の方向について述べる．
トリカブトに特徴的な成分としてメサコニチン，ヒパコニチン，アコニチン，ジェサコ
ニチンの4成分があり，これら及びこれらの分解物に鎮痛などの薬効が知られているが(村
， ， ， ， ， ，山 1985 村山・並木 1989 盛 1992 小菅ら 1963 矢数 1962a 矢数・矢数 1962b)
毒性を現す量が少しずつ異なることから，個々の含有の有無について育成することも必要
と考えた．これら4成分の有無を組み合わせると16の成分型が考えられる．またもう一つ
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図21　選抜4年目におけるアコニチン系
アルカロイド総量の分布
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の指標成分となる総アルカロイドを全く含有しないもの，つまりアルカロイドを含有しな
いものを入れると17の成分型となる．アルカロイドを含有しないものとは，つまり強力な
毒性を持たないことであり，切り花用の品種が考えられる(樺沢ら 1995)．現在具体的に
これらのうちどの成分型を目標とするのがよいのかはっきりとしていないことから，手持
ちの材料の中から品種候補となりうる特性を備えたもの，もしくは交配親として供試でき
る程度のものを選抜し，今後の育種を進めることが必要である．
材料と方法
材料はこれまでに導入探索及び交雑種子からの育成により得られたもので，北海道豊浦
で育成した．栄養系の評価，増殖を行いながら目標形質をもつものを選抜した．
1997年から1999年の3年間行った．栽植様式は，畦幅72cm，株間20cm，個体数5とした．
供試面積は，1品種反復当たり0.72㎡とした．施肥量は，前節と同じとした．
結果と考察
表23に主要育成品種の育成目標，成分，導入元を示した．
調査結果を表24に示した．
三和3号は1997年に生育が不良であったため特性調査に影響を及ぼさないと思われた項
目についてのみ調査を行った．
三和3号はサンワ1号の後継として選抜を行ったものである．成分型はすべてのアコニチ
ン系アルカロイドを含有する点でサンワ1号と同じであった．総アルカロイドはサンワ1号
が1.05%であるのに対し，三和3号が1.49%で三和3号の方が高かった．アコニチン系アルカ
ロイドはサンワ1号が4113μg/gであるのに対し，三和3号が3526μg/gでサンワ1号の方が
高かった．個々の成分のうちサンワ1号がジェサコニチンを最も多く含有するのに対し三
和3号も同様の傾向であり，4成分の相対含有率には大きな差はなかった．栽培性は草丈が
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　表23　育種目標と導入元
系統名 成分型 育種目標 導入元
三和3号 Ⅳ ｻﾝﾜ1号 エゾトリカブト自然交雑種子
 〃 4号 Ⅳ Ⅲh型代替 北海道にて採取
 〃 5号 Ⅳ ⅠJ型代替 秋田県上中里にて採取
 〃 6号 Ⅲj ⅡMA型代替 新潟県佐渡にて採取
 〃 7号 Ⅲj ⅡAJ型代替 北海道胆振支庁にて採取
 〃 8号 Ⅲh Ⅲh 東北地方にて採取
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三和3号で156cm，サンワ1号が188cmで三和3号の方が低かったが，これによる栽培性の差
はないと考えられる．収量性は子根重の整品計（以下収量）でみるとサンワ1号が305gで
あるのに対し，三和3号が251gでサンワ1号の方が多かった．収穫作業性は土離れがヤヤ難
～易，子根外しは易で，サンワ1号（ともに易）に比べやや劣った．
三和4号はヒパコニチンを含有しない（Ⅲｈ）品種の代替えとして選抜した．ヒパコニ
チンを総量の2%程度含有しており，全く含有しない品種ではない．サンワ1号がこの成分
型であるので比較を行った．栽培性では三和4号の草丈が225cm，サンワ1号は188cmで三和
4号の方が高く，また三和4号は生育後期にはなびくためやや扱いにくいが，欠点とはなら
なかった．収量性は三和4号が338g，サンワ1号が305gであり三和4号の方がやや多い値で
ある．収穫作業性は土離れが易～中，子根外しは易で，サンワ1号（ともに易）とほぼ同
等であった．
三和5号はジェサコニチンのみを含有する（ⅠＪ）品種の代替えとして選抜した．メサ
コニチンを8%，アコニチンを11%程度含有している．直接比較する品種は無いが，サンワ1
号との比較を行ったところ，栽培性では三和5号の草丈が187cm，サンワ号は188cmでほぼ
同じであった．収量性は三和5号が288g，サンワ1号が305gでありほぼ同じであった．収穫
作業性は土離れが易，子根外しは易で，サンワ1号（ともに易）とほぼ同等であった．
三和6号はメサコニチンとアコニチンのみを含有する（ⅡＭＡ）品種の代替えとして選
抜した．メサコニチンとアコニチン以外にヒパコニチンを10%，ジェサコニチンを1%程度
含有している．栽培性は草丈が182cmで直立しており，収穫時期になっても倒伏しにくか
った．収量（整品計）はサンワ1号の305gに対し287gと同程度であり，収穫作業性では土
離れと子根外しはともに易で，扱いやすかった．特徴として葉の緑色の程度は中，アント
シアンは濃で収穫時期に近づくにつれ他品種より色の濃さが際だった．
三和7号はアコニチンとジェサコニチンのみを含有する（ⅡＡＪ）品種の代替えとして
選抜した アコニチンを40% ジェサコニチンを60%程度含有していた 栽培性は草丈が195． ， ．
cmで生育につれ上部がなびくので，収穫時期に近づくにつれやや管理がしにくい傾向であ
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った．収量は312gでサンワ1号の305gと同等であった．収穫作業性では土離れは易である
が，子根外しはひげ根が多いためヤヤ難～易であり，他品種と比較するとやや劣った．特
徴としてアントシアンが中で他品種より薄いことと分枝の有無が中で分枝が有ることがあ
げられる．
三和8号は育成系統としての調査は1999年しか行っていないので単年の結果を示した．
三和8号はヒパコニチンのみを含有しない（Ⅲｈ）品種として選抜した．ヒパコニチンを
含有せず，育種目標のとおりの形質を維持していた．同じ成分型であるサンワ1号と三和4
と比較を行った．総アルカロイドは三和8号が1.32%，三和4号が1.09%，サンワ1号が1.05%
で三和8号が高かった．アコニチン系アルカロイド総量は，三和8号が2793μg/gであるの
に対し，三和4号が4092μg/g，サンワ1号が4113μg/gで三和8号が最も低かった．栽培性
では三和8号の草丈が244cm，三和4号が225cm，サンワ号は188cmで三和8号がかなり高かっ
． ， ， ．た 収量性は三和8号が417g 三和4号が338g サンワ1号が305gであり三和8号が多かった
収穫作業性は土離れが易，子根外しは易で，三和4号，サンワ1号（ともに易）とほぼ同等
であった．三和8号は単年のデータであるので比較は困難だが現在のところ三和8号が全体
として三和4号及びサンワ1号よりも優れているものとは判定できない．
トリカブトの成分によって毒性は異なり(後藤 1955)，薬効も異なる可能性がある．
トリカブトの持つ鎮痛作用などの薬効を考えたとき，これまでの漢方薬としての原料に
留まることなく，別の分野でも使用されることも考えられる．17の成分型はこのようなこ
とに対応できように準備した考え方であるが，今後成分関連の研究が進展に注意しつつ，
新たな情報が入ったときにはそのことも育種目標に取り入れることができるよう注意して
いきたい．
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まとめ
トリカブトの形態調査方法の基準を明確にした．在来品種や育成品種の特性を新基準に
よって記載した．
トリカブトの品種の一つとして，ハナトリカブト晩生が知られているが，生育量が小さ
， ．いため収量が少なく また収穫時に子根がはずれやすいために作業に手間が掛かっていた
これに替わる品種として三和2号を育成した．収量が多く，うどんこ病耐病性で，子根も
外れにくい品種であり，生産量また栽培現場での作業性は向上した．またトリカブトには
主要な成分として，メサコニチン，ヒパコニチン，アコニチン，ジェサコニチンの4成分
が知られているが，含有量の割合の違いにより使用方法が異なることが考えられたので，
含有量の異なる品種として，三和3号から8号を育成した．品種の成分の特徴として，三和
3号はⅣ型でジェサコニチンを最も多く含有し，三和4号はⅣ型であるがヒパコニチンの含
有量が少ないのでⅢｈ型で代替えとして育成し，三和5号はⅢｈ型であるがジェサコニチ
ンの含有量が多いのでⅠＪ型代替えとして育成し，三和6号はⅣ型であるがヒパコニチン
とジェサコニチンの含有量が少ないのでⅡＭＡ型代替えとして育成し，三和7号はⅡＡＪ
型として育成し，三和8号はⅢｈ型として育成した．
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第５章 環境条件による収量・品質の変動
トリカブトを薬の原料とする場合，野生の収集品ではその産地により含有成分の種類や
含量が一定ではなく，安定した品質の原料を得ることは難しい．品質を均一化するための
手段としては，品種を育成し遺伝的な変異を小さくすること，また栽培法を決めいつも同
じ条件で生産することなどが考えられる．
品質のよい原料を得るため，栽培中のカラトリカブト群の中から生育量が大きく，成分
含量の高い個体を見出しサンワ１号などを育成してきた．栽培法については，施肥量，栽
， ， ，植条件など一般向けに記述されたもの(日本公定書協会 1970 藤田 1972 厚生省 1999
矢数 1979) はあるものの，充分とはいえない．そこで本章ではトリカブトの安定多収を
目標に，各種栽培条件が収量や品質に及ぼす影響について検討した．
１．栽植子根の大きさが生育及び成分含量に及ぼす影響
トリカブトと繁殖方法の似ているジャガイモ(池田・佐藤 1976 Porterら 1999 Gilles， ，
ら 2000 浅間 1989) サツマイモ(浅間 1989 坂井 1999)やヤマノイモ(岡本ら 2000a,b)， ， ，
では，栽植する種芋の大きさと収量に関係があること，また繁殖方法は異なるが稲におい
ても苗の大きさが重要である(松島 1996)ことからトリカブトでも同じようなことがある
と考え，ここでは主要品種であるサンワ１号と三和2号について栽植子根の大きさと生育
及びメサコニチン，ヒパコニチン，アコニチン，ジェサコニチン(以下4成分をまとめてア
コニチン系アルカロイドと呼ぶ)含量との関係について検討した．
材料と方法
供試材料は，サンワ1号及び三和2号を用いた．試験地は，北海道虻田郡豊浦町である．
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1993年9月20日に栽植し1994年9月12日に収穫，及び1994年9月14日栽植し1995年10月1日
に収穫した．以後栽植年で試験年次を表す．
栽植様式は，畦幅は72cm，株間は20cmで2反復し，反復当り個体数は20個体で畦数は2と
した．反復当りの面積は3.6㎡，総面積は43.2㎡である．
元肥として堆肥（バーク，豚糞，牛糞の混合）3000kg/10a及び化成肥料40kg/10a（ホク
レン「いちごS786苦土尿素入り」窒素13%，有機質60%，苦土3%）を9月上旬に施肥した．
追肥として硫安 窒素21% 50kg/10a ダブリン特17号 りん酸35% 40kg/10a及び硝安 窒（ ） ， （ ） （
素34.4%）20kg/10aを5月上旬に施肥した．
収穫した子根を観察により大きさ別に大子根，中子根及び小子根の3つの群に分け栽植
． ， ，した 各試験区の栽植子根の平均重量は1993年のサンワ1号の大子根が111g 中子根が52g
小子根が22gであり，三和2号が同様に96g，47g，23g，また1994年はサンワ1号が103g，58
g，20g，三和2号が144g，72g，22gであった．
1993年は草丈，茎の太さ，節数，葉長，葉幅，新鮮子根重及び子根数について9月12日
に調査し，1994年は草丈については8月23日に，葉長及び葉幅を除くその他の形質につい
ては10月１日に調査した．また，新鮮子根重を調査した日にアコニチン系アルカロイド，
総アルカロイド測定のための材料を採取した．
子根重及び子根数の調査は，生薬原料用に供しうる大きさのものを整品，生薬原料用に
はならないが栽植用に使用できるものを種品（約10g ，それ以下のものを屑物として達）
観により分類し，それぞれの重量及び数を計測した．
これらの形質調査の個体数は罹病個体及び障害などによる生育不良個体を除いたもの
で，1993年は各区14個体，1994年は12個体である．
また，成分分析用材料として前述の新鮮子根重の調査日に整品1個を採取し，スライス
後60℃で48時間乾燥後粉砕し分析材料とした．成分分析は，第3章の簡便法で行った．
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結果
地上部形質調査の平均値及び変異係数などを表25に示した．両品種とも栽植子根が小さ
いほど草丈，茎の太さ，節数などは小さくなり，また開花期は遅れた．
子根重及び子根数の年次別の調査結果の平均値を表26に示した．両年の両品種ともに栽
植子根が小さいほど子根重は軽くなる傾向であった．子根重に整品子根重が占める割合は
両品種共に高いが，サンワ１号より三和2号の方がより高い傾向であった．またこの割合
は1993年には栽植子根の大きさ間で大きな差はなかったが，1994年には栽植子根が小さい
ほど高い傾向であった．
子根数は両品種とも栽植子根が小さいほど子根数は少なかった．また，子根数に整品子
根数が占める割合は，両品種ともに栽植子根が小のとき最も低く，逆に屑物の割合は最も
高かった．
， ， ， ．これらの子根重 整品重 子根数 整品数の統計分析の結果は表27に示した通りである
． ，栽植子根の大きさではすべての形質で１％水準で有意差が認められた 品種間では子根数
整品数で１％水準で有意差が認められた．年次間差ではすべての形質で１％水準で有意差
が認められた．
品種と栽植子根の大きさ及び品種と年次の交互作用は 子根数及び整品数で有意であっ
た．
成分含量の測定結果を表28に示した．メサコニチン，ヒパコニチン，アコニチン，ジェ
サコニチンの合計は，サンワ１号の1993年を除き栽植子根が小さくなるほど含量は少なく
なる傾向であった．
統計分析の結果は表29に示す通りである．
成分についての品種別の各成分ごとの分散分析の結果，サンワ１号ではアコニチンの栽
植子根の大きさ間（5％）及びヒパコニチンの年次間（1％）に有意差が認められた．三和
2号では総量，メサコニチン，アコニチンの栽植子根の大きさ間にそれぞれ5％水準で，ま
たヒパコニチンでは年次間に1％水準で有意差が認められた．
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　表29　成分含量の統計分析結果
品種 因子 自由度 総量 M H A J
サンワ 子根の大きさ 2 ns ns ns * ns
1号 年次 1 ns ns ** ns ns
子根の大きさ×年次 2 ns ns ns ns ns
三和2号 子根の大きさ 2 * * ns * ‐
年次 1 ns ns ** ns ‐
子根の大きさ×年次 2 ns ns ns ns ‐
 *と**: それぞれ有意差水準 5% と 1%
 ns: 有意性なし
 M:メサコニチン,H:ヒパコニチン,A:アコニチン,J:ジェサコニチン
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考察
両品種の地上部の特性は，サンワ1号の方が三和2号に比べて草丈は高く，節数は多い傾
， ， ， ．向であったが 茎の太さ 葉長 葉幅及び開花期にはそのような傾向はなかった(表 25)
地下部の特性はサンワ1号の方が三和2号より子根数及び整品数は多い傾向であったが，子
根重ではそのような傾向はなかった．言い換えれば，1株当たり子根重＝子根数×１個当
たり子根重の収量構成要素に分けた場合，サンワ１号は子根を多く形成する特性があり，
一方三和2号は1個当たり子根重が大きい特性を有している．
表26に見られるように子根重は両品種とも栽植子根が小さいほど低下する傾向であっ
た この傾向は ジャガイモ(池田・佐藤 1976 Porterら 1999 Gillesら 2000 浅間 1989)． ， ， ， ，
やサツマイモ(浅間 1989，坂井 1999)でも大きい種芋を栽植した方が収量が多いことと同
様である．
表26に示すように，1子根重（1株平均子根重／1株平均子根数）は，栽植子根が小さい
ほど，サンワ１号では重い傾向であったが，三和2号ではそのような傾向はないものの，
小が最も軽かった．これに対して子根数は，2ヵ年の平均で両品種ともに栽植子根が少な
い傾向であった．栽植子根が小さいと地上部の生育量が劣る(表25)ので，そのことが地下
部の子根の肥大と子根の着生数を抑えたものと考えられる．
栽植子根の大きさが成分含量に及ぼす影響は，総アルカロイド含量は栽植子根が小さい
ほど含量は少なくなる傾向であったが，1994年の１ヵ年だけの成績では有意でなかった．
アコニチン系アルカロイド総量は栽植子根の小が最も少ない傾向であった．個々のアコニ
チン系アルカロイドのうち，サンワ１号のアコニチンは大中間に明瞭な差はなかったが大
小間及び中小間には差が認められ，栽植子根が小さいほど少なくなる傾向にあった．三和
2号の総量及びメサコニチンでは大中・大小間，アコニチンでは大中・大小間に差が認め
られ，栽植子根が小さいほど含量が少なくなる傾向にあった．このような差が何によって
引き起こされたかはよく分からない．
栽植子根の大きさと各形質の平均値の関係は今まで述べてきた通りであるが，良質の整
- 92 -
品を得るためには収穫子根のバラツキが小さいほうが望ましい．栽植子根の大きさとバラ
ツキ(C.V.)の関係は次のようである．
形質調査は先に述べた通り，罹病個体及び障害などによる生育不良個体を除いたもので
あるので，表25に示される全形質の変異係数は2％～16％の範囲で，ほとんどが小から普
通のバラツキであった(新城 1986)．さらに，同一形質内の栽植子根間のバラツキは一層
小さいものになって，栽植子根間のバラツキの差は茎の太さや葉の大きさではほとんど認
められなかったが，草丈と節数では栽植子根が小さいほど変動しやすい傾向であった．子
根重及び子根数は表26に見られるように，14％～47％の範囲で大部分は15％以上の大きな
バラツキで，栽植子根が小さくなるほどバラツキは大きくなり，その程度は子根数の方が
大きかった．
成分については表28に示すように総量の変異係数は1993年が13％～19％，1994年が8％
～16％の範囲であったが，栽植子根の大きさによる傾向は認められなかった．
このように栽植子根が小さくなるほど地上部の繁茂量が小さくなって，地下部の生育量
， ．が劣るばかりでなく 地上部及び地下部の生育のバラツキが大きくなることが認められた
また，成分含量には明瞭な差が認められるものもあったが，４成分の相対的な比率は年次
間差以上のものでなかった．
上述のように，栽植子根は大きいほど子根重が多く，バラツキは小さい傾向があるので
栽植子根は大きいものの方がよいと判断された．栽植子根の大きさによる成分含量値のバ
ラツキに傾向は見られないが，成分含量は大きさにより差が認められるので，均質な成分
含量の原料を得るには栽植子根の大きさを揃えた方がよく，この点からも大きいものを栽
植するのがよさそうである．
ところで，トリカブトの繁殖方法はコンニャクと同じように(三浦 2002)，塊根を子根
とする栄養繁殖であり，また生薬としての使用部位も子根であることから，どの大きさの
子根を栽植するかによって，栽植子根に使った残りの量，すなわち商品としての量（以下
商品子根重）が変化するのでこの点を考慮しなければならない．そこでつぎのような検討
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を行った．
これまでの考察から栽植子根としては大子根を用いるのがよさそうである．試験区の構
成に示したとおり大子根の重量はいずれも100g以上であり，表 26に示した結果より整品
に分類されるものであるので，商品子根重は整品重から栽植子根重を差し引いたものとし
た(表30)．表に見られるように，商品子根重はサンワ1号で大子根区，中子根区，小子根
， ， ， ， ， ， ， ，区の順に1993年が294 269 205 1994年が111 123 132 また 三和2号は1993年が252
269，205，1994年が117，168，114であった．このようにサンワ1号では1993年は栽植子根
が小さくなるほど商品子根重は軽く，1994年は逆に重くなるという傾向であり，はっきり
としたことは分からなかった．また，三和2号では両年とも栽植子根が小で最も軽い傾向
であったが，同様にはっきりとしたことは分からなかった．
２．施肥量が生育及び成分含量に及ぼす影響
栽培に当たり適正な施肥量を知るために，ここではサンワ１号と三和2号について追肥
の施肥量と生育及びアコニチン系アルカロイド含量との関係について検討した．
材料と方法
供試材料は，サンワ1号及び三和2号を用いた．ただし，1996年産は三和2号のみ供試し
た．試験地は，北海道豊浦である．1994年産は，1993年9月20日に栽植し1994年9月12日に
収穫した．1995年産は，1994年9月12日に栽植し1995年9月30日に収穫した．1996年産は，
1995年9月13日に栽植し1996年9月上旬に収穫した．
施肥の違いにより無肥料区，標準区，倍量区を設けた．無肥料区では元肥に化成肥料を
施さず，また追肥は栽植翌年の5月上旬頃に行ったが，無肥料区は施さず，標準区は標準
量，倍量区は倍量を施した．
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　表30　子根の大きさ別の商品子根重
1993 1994
整品 栽植 商品 整品 栽植 商品
品種 子根の 子根重 子根重 子根重 子根重 子根重 子根重
大きさ A(g) B(g) A-B(g) A(g) B(g) A-B(g)
サンワ 大 405 111 294 214 103 111
1号 中 321 52 269 181 58 123
小 227 22 205 152 20 132
三和2号 大 348 96 252 261 144 117
中 316 47 269 240 72 168
小 228 23 205 136 22 114
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1996年産では栽植子根を大中小の3段階に分け，無肥料区は中子根のみ，標準区と倍量
区は大中小の栽植子根を用いた．
畦幅は72cm，株間は20cmとし2反復した．1994年産及び1995年産の反復当り個体数は20
個体で畦数は2とした．1996年産では反復当たり個体数は30個体で畦数は3とした．
1994年産及び1995年産の反復当りの面積は3.6㎡，総面積は43.2㎡である．1996年産は
反復当りの面積は5.4㎡，総面積は32.4㎡である．
元肥として堆肥（バーク，豚糞，牛糞の混合）3000kg/10a及び化成肥料40kg/10a（ホク
レン「いちごS786苦土尿素入り」窒素13%，有機質60%，苦土3%）を9月上旬に施肥した．
なお，無肥料区は堆肥のみで化成肥料は施していない．追肥としての標準量は硫安（窒素
） ， （ ） （ ） ，21% 50kg/10a ダブリン特17号 りん酸35% 40kg/10a及び硝安 窒素34.4% 20kg/10a
倍量区はこれら倍量を施肥し，無肥料区は追肥を行わなかった．追肥は5月上旬に施肥し
た．施肥量についてまとめたものを表31に示した．
1994年は個体別に草丈，茎の太さ，節数，葉長，葉幅，葉色，開花期，新鮮子根数及び
子根重，アコニチン系アルカロイドについて調査した．
1995年は個体別に草丈，茎の太さ，節数，葉色，開花期，新鮮子根数及び子根重，総ア
ルカロイド及びアコニチン系アルカロイドについて調査した．前年の試験で栽植子根の大
きさが不揃いであることに起因すると思われる問題が発生しているので，今年度は栽植子
根として種品(生薬原料用にはならないが栽植用に使用できるもの)以上を用いることとし
た．本来ならば整品(生薬原料用に供しうる大きさのもの)以上を用いたいところではある
が，三和2号は子根数が少なく，一株内の大きさが極端に違うため整品だけで試験用の材
料を揃えることは難しかった．
草丈及び葉色は5月31日から9月30日までにそれぞれ6回及び4回調査を行った．葉色は淡
緑(1)～濃緑(5)の5段階で表記した．茎太さ及び節数は9月30日に調査した．
開花期は蕾，花，袋果の状態について7月18日，8月12日及び8月23日に調査し，この結果
から推定したものである．なお，処理間の平均開花期の差を見るために推定開花期の後に
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推定開花日を示し，それを基に平均開花日を算出した．
成分分析用の子根は個体ごとに整品1個を採取した．
区間のばらつきを少なくするために，20個体栽植したうち生育の良好な株を残し，残っ
た株が最小であった区の株数に合わせ調査を行ったので，1区あたり調査個体数は12個体
となった．
1996年は調査は生育の悪いものを除いた20個体について行った．地上部については生育
の程度を知るために草丈，茎の太さ，節数，開花期については個体別に調査し，新鮮子根
数及び子根重については20個体込みで調査し，総アルカロイド及びアコニチン系アルカロ
イドについては1区当たり10個体ずつ込みにした2点について測定した．
草丈は8月18日，茎太さ及び節数は8月30日に調査した．
開花期は蕾，花，袋果の状態について7月30日，8月18日及び8月30日に調査した．
子根数は1株当たりの総数と，整品，種品，それ以下のものを屑物とに分類し，それぞ
れの数を計測した．さらに整品については大中小の3段階に分類し，それぞれの数及び重
さを計測した．子根の大きさの仕分けは目測で行ったが，大中小の重さを子根重の結果よ
り算出したところ大が96g，中が40g，小が19gであった．
成分分析用の子根は個体ごとに整品1個を採取した．成分分析用材料はスライス後60℃
で48時間乾燥後粉砕し分析材料とした．成分分析は，総アルカロイド及びアコニチン系ア
ルカロイドについて行った．分析は第3章の簡便法で行った．
結果と考察
（１）1994年産
全体的に欠株が多く，また三和2号は全処理区で草丈が低いもの，茎の太さの細いもの
が多く，ばらつきが見られた．本試験では栽植時に子根の大きさをある程度は揃えている
が，試験中の系統であるため栽植時に栽植子根が十分に揃えられなかったことと，地下部
の特性として大きさが大きいものと小さいものと極端に分かれてしまう傾向があるため，
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大きさのばらつきが生じこれが原因で生育量の差が出た思われる．前節の栽植子根を大き
さ別に分けて行った試験では，栽植子根の大きさと茎の太さに有意差が認められた．
調査結果の平均値について，表32に地上部形質，表33では開花期，表34では子根数及び
子根重について，表35では成分特性についてまとめた．
地上部について見てみると，サンワ１号では無肥料区の草丈，節数，葉長，葉幅及び葉
色は標準区並びに倍量区よりも低い値を示しているが，標準区及び倍量区ではほぼ同じで
あった．茎の太さにはあまり差は見られなかったが，誤差が大きいので施肥量の影響につ
いてはなんともいえない．
三和2号では葉長，葉幅及び葉色では無肥料区が低い値を示し，標準区と倍量区ではサ
ンワ1号と同様にほぼ同じであった．草丈及び節数には3処理間の差はみられなかった．
開花期はサンワ1号では倍量区が全体として早く，無肥料区が咲き始めは同じであるが，
開花期間が長くなった．三和2号にはこのような傾向は見られなかった．
子根数及び子根重について サンワ1号では子根数が無肥料区から順に5.5個 9.9個 11.2， ， ，
個 子根重が159g 328g 399gと順に多くなった 三和2号では子根数が3.0個 4.5個 4.6， ， ， ． ， ，
個，子根重が133g，227g，222gで無肥料区では少ないが，標準区と倍量区の差は小さかっ
た．
アコニチン系アルカロイド含量総量はサンワ1号で無肥料区が4535μg/g，標準区が4070
， ， ， ，μg/g 倍量区が4203μg/g また三和2号では無肥料区が3341μg/g 標準区が2785μg/g
倍量区が2908μg/gで両品種ともはっきりとした傾向は見られないが，無肥料区がやや高
いようであった．相対値ではサンワ1号でメサコニチンが無肥料が32%，標準区が26%，倍
量区が28%で無肥料区で高い傾向で，アコニチンは同様に37%，29%，29%で無肥料区で高い
傾向であった．またジェサコニチンは同様に25%，42%，40%で無肥料区が低い傾向であっ
た．三和2号ではサンワ1号のような傾向は見られなかった．このようにサンワ1号では総
量でははっきりとした傾向は見られなかったが，相対値の結果から個別のアコニチン系ア
ルカロイドの割合に施肥量が関係しているようである．
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（２）1995年産
地上部の形質の平均値を表36に，地下部形質の平均値を表37に示した．
サンワ1号の地上部では，草丈は調査初回の5月31日から最終の9月30日のすべての調査
で無肥料区が低く，標準区と倍量区は同じ程度であった．また，茎太さと節数においても
無肥料区が低く，標準区と倍量区は同じ程度であった．
三和2号では，草丈は5月31日から7月18日までは各処理ともほぼ同じであったが8月12日
以降はサンワ1号と同様に無肥料区が低く，標準区と倍量区は同程度であった．葉色は無
肥料区が淡く，標準区と倍量区は同程度であった．茎太さと節数では3処理の差に傾向は
無かった．
地下部について，サンワ1号では子根数が無肥料で5.8個であるのに対し標準が9.0個，
倍量8.9個と無肥料が少ないようにもみえるが，分散分析の結果(表は略)では有意差は認
められなかった．整品，種品，屑物の大きさ別に子根数を見ると整品では無肥料区が2.9
個，標準区が5.1個，倍量区が5.0個で無肥料区と標準区及び無肥料区と倍量区で有意差が
認められたが，種品と屑物では有意差は認められなかった．整品の内訳で見ると整品のＬ
で無肥料区と標準区及び無肥料区と倍量区で有意差が認められたが，整品のＭとＳでは有
意差は認められず，整品の子根数の差は整品のＬの子根数に起因することが分かった．整
品重においても同様の結果で整品のＬで無肥料区と標準区及び無肥料区と倍量区で有意差
が認められたが，整品のＭとＳでは有意差は認められなかった．
三和2号においてもサンワ1号と同様で子根数，子根重ともに全体では有意差は認められ
なかったが，整品で無肥料区と標準区及び無肥料区と倍量区で有意差が認められ，種品と
屑物では有意差は認められなかった．整品の内訳では三和2号は有意差が認められなかっ
た．
成分は(表38)，総アルカロイドではサンワ1号の無肥料区が1.26%，標準区が0.83%，倍
量区が0.78%，また三和2号では同様に0.95%，0.72%，0.76%で両品種ともに無肥料区の値
が高い傾向であった．アコニチン系アルカロイドでは総量がサンワ1号の無肥料区が5548
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μg/g 標準区が4279μg/g 倍量区が3861μg/g また三和2号では同様に4380μg/g 3594， ， ， ，
μg/g，3611μg/gでともに無肥料区の方が高い傾向であった．個別の成分で見ると三和2
号では総量と同様の傾向であったが，サンワ1号ではメサコニチンとアコニチンでは同様
であり，ジェサコニチンは逆に無肥料区が最も低く倍量区が最も高かった．この傾向は相
対値を見ても明らかで，三和2号ではどの成分も同じような値であったが，サンワ1号では
メサコニチンとアコニチンでは無肥料区の方が割合が高く，ジェサコニチンは逆に無肥料
区の方が割合が低かった．
両品種ともに元肥の堆肥のみで化成肥料を施さなかった無肥料区では標準区に比べ整品
の数が少なく，また整品重が少ないことから施肥の効果が認められたが，倍量区において
は整品子根数及び整品子根重ともに標準区との有意な差は認められなかった．成分は三和
2号では施肥の効果は認められないが，サンワ1号では認められた．
（３）1996年産
地上部の形質の平均値を表39に，地下部形質の平均値を表40に，また成分分析の平均値
を表41に示した．
地上部では，草丈は栽植子根の中で比較すると無肥料区147cm，標準区と倍量区が159cm
で無肥料区が低かった．標準区と倍量区では栽植子根の大きさが異なっても同じ程度であ
り，栽植子根の大きさにより施肥の効果は変わらなかった．この傾向は茎太さと節数にお
いても同様で，無肥料区が低く，標準区と倍量区は栽植子根の大きさに係わらず同じ程度
であった．開花期はどの条件でも差はなかった．
， ， ， ，子根数について 栽植子根の大きさ中で比較すると 無肥料区が3.4個 標準区が5.0個
倍量区が5.6個で肥料が多いほど子根数も多い傾向であった．標準区と倍量区を栽植子根
の大きさで見てみると，栽植子根大では標準区が3.6個，倍量区が4.9個で倍量区の方が多
かったが，栽植子根小では標準区が2.9個，倍量区が3.0個で差はなかった．この傾向は整
品大で見られ，施肥量が多くなると最も大きい子根の数に差が生じるようである．
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　表39　施肥量が地上部の特性に及ぼす影響(1996年)
施肥量 子根の 草丈 茎太さ 節数 開花期
大きさ (cm) (mm) (節)
無肥料 中 147 16 41 8/23
大 173 23 49 8/22
標準 中 159 17 43 8/22
小 147 12 35 8/22
大 177 23 50 8/21
倍量 中 159 17 41 8/22
小 143 13 36 8/22
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子根重について，栽植子根の大きさ中で比較すると，無肥料区が112g，標準区が248g，
倍量区が295gで肥料が多いほど子根重も重い傾向であった．標準区と倍量区を栽植子根の
大きさで見てみると，栽植子根大では標準区が238g，倍量区が345gで倍量区の方が多かっ
たが，栽植子根小では標準区が199g，倍量区が197gで差はなかった．この傾向は子根数と
同様である．
アコニチン系アルカロイド総量を栽植子根の大きさ中で比較すると(表41)，無肥料区が
2949μg/g，標準区が2395μg/g，倍量区が2189μg/gで肥料が多いほど総量が少ない傾向
であった 標準区と倍量区を栽植子根の大きさで見てみると 栽植子根大では標準区が2779． ，
， ． ，μg/g 倍量区が2403μg/gで倍量区の方が少なかった 栽植子根小では標準区が2489μg/g
倍量区が2403μg/gで差はなかった．個別の成分で見ると大子根で標準区倍量区ともメサ
コニチンの相対値が約60%でその分アコニチンの相対値が低くなっていた．これ以外はほ
ぼ同じ傾向であった．
以上の結果から各年次の試験を通して，両品種ともに元肥の堆肥のみで化成肥料を施さ
なかった無肥料区では標準区及び倍量区に比べ整品の数が少なく，また整品重が少ないこ
とから施肥の効果が認められたが，標準区と倍量区においては整品子根数及び整品子根重
ともに有意な差は認められなかった．成分は三和2号では施肥の効果は認められないが，
サンワ1号では認められた．
３．栽植密度が生育及び成分含量に及ぼす影響
栽植密度と収量及び成分含量の関係について他の生薬で検討されてはいるが(霜川ら
1980)，トリカブトについては不詳である．ここでは栽植密度の変化が生育及びアコニチ
ン系アルカロイド含量に及ぼす影響について検討した．
- 112 -
材料と方法
供試材料は三和2号である．試験地は，北海道虻田郡豊浦町である．1996年9月上旬に栽
． ， ．植し1997年9月に収穫した 畦幅は72cm 1試験区当たり個体数は30個体で畦数は3とした
反復当りの面積は3.6㎡，総面積は43.2㎡である．
元肥として堆肥（バーク，豚糞，牛糞の混合）3000kg/10a及び化成肥料40kg/10a（ホク
レン「いちごS786苦土尿素入り」窒素13%，有機質60%，苦土3%）を9月上旬に施肥した．
追肥として硫安 窒素21% 50kg/10a ダブリン特17号 りん酸35% 40kg/10a及び硝安 窒（ ） ， （ ） （
素34.4%）20kg/10aを5月上旬に施肥した．
1996年産の三和2号の栽植子根を大きさ別に3つの群に分け，それぞれ栽植子根大，栽植
， ． ， ， ，子根中 栽植子根小として定植した 株間は栽植子根大と中は 広区が30cm 中区が20cm
狭区が10cm，栽植子根小では順に，20cm，10cm，5cmとした．反復は行わなかった．試験
区構成をまとめたものを表42に示した．栽植子根の平均重量は大子根が120g，中子根が46
g，小子根が16gであった(表43)．
調査項目は，草丈，茎の太さ，節数，開花期，子根数，子根重，総アルカロイド，アコ
ニチン系アルカロイド 草丈 茎の太さ 節数については9月3日に 開花期の調査は8月10． ， ， ，
日と9月3日に子根数及び子根重については9月5日に調査した．また，同日に総アルカロイ
ド及びアコニチン系アルカロイド測定のための材料を採取した．
形質調査の個体数は罹病個体及び障害などによる生育不良個体を除き，区間の個体数が
同一になるようにしたので10個体である．
成分分析用材料として子根重の調査日に整品Ｌ1個を採取し，スライス後60℃で48時間
乾燥後粉砕し分析材料とした．成分分析を第3章の簡便法で行った．
結果
草丈，茎の太さ，節数の平均値及び最大値，最小値を表44に示した．草丈の平均値は栽
植子根大が169～173cm，栽植子根中が155～162cm，栽植子根小が111～119cmで密度に関係
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　表42　栽植密度試験区構成及び株間
子根の 株間(cm)
大きさ 広 中 狭
栽植子根大 30 20 10
　〃　　中 30 20 10
　〃　　小 20 10 5
　表43　栽植密度試験での栽植子根重
子根の 栽植子根重
大きさ 平均値(g)
栽植子根大 120
　〃　　中 46
　〃　　小 16
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， ． ，なく 栽植子根の大きさの順に大きい方が大きい値であった 茎の太さは同様に17～18mm
12mm，7～8mmで草丈と同様に栽植子根の大きさの順に大きい方が大きい値であった．節数
は同様に46～49節，39～40節，27～28節で草丈と茎の太さと同様に栽植子根の大きさの順
に大きい方が大きい値であった．地上部については，栽植子根の大きさにより生育量が決
まり，本試験での密度では生育量に対する影響は小さいようである．
開花期は9月3日の調査結果で比較した．9月3日の調査結果を表45に示した．栽植子根大
ではいずれの密度においてもS4，栽植子根中ではいずれの密度においてもS3，栽植子根小
ではS1とS2であり，密度に関係なく栽植子根が大きい方が生育が進んでいた．
子根数及び子根重の調査結果を表46に示した．子根数は栽植子根大及び栽植子根中では
株間が狭で少なかったが，栽植子根小ではそのような傾向はなかった．整品子根数は栽植
， ， ， ，子根大で株間が広が4.0個 中が3.0個 小が2.9個で広が多く 栽植子根中では広が2.7個
中が2.3個，小が1.9個と株間が広い方が多い傾向であった．栽植子根小ではそのような傾
向はなかった．子根重は栽植子根大で広が271g，中が239g，小が178gで，株間が広い方が
多い傾向であった．栽植子根中では広が164g，中が159g，小が132gで，小で少ない傾向で
あった．栽植子根小では傾向ははっきりとしなかった．整品子根重でも同様の傾向であっ
た．
成分含量の測定結果を表47に示した．総アルカロイドは栽植子根中で0.96%と最も高く
広と狭でも0.92%，0.91%であり，栽植子根中が栽植子根大と小よりも高い傾向であった．
アコニチン系アルカロイドは総量では栽植子根大の広が2395μg/g，中が2718μg/g，小が
2472μg/gで 栽植子根中と小と比較して高い傾向であった 栽植子根中は1369～1893μg/g， ．
で全体として低い傾向であり 栽植子根小は広が2582μg/g 中が1652μg/g 小が1957μg/g， ， ，
， ． ， ，で 広で高い傾向であった 相対値で見ると栽植子根大が54～57% 栽植子根中が52～53%
栽植子根小が46～52%で栽植子根が大きい方が高い傾向であった．栽植子根小の中では広
が52%，中が49%，狭が46%と，広い方が高い傾向であった．
子根重の結果を用いて収量性について検討した．トリカブトは収穫した子根の一部を次
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世代の種として用いるので，生薬原料として用いることの出来る量は整品子根重から栽植
子根重を減じたものとなる．そこで整品子根重から栽植子根重を減じたものを増加子根重
とし，また栽植面積から平方メートル当たりの増加子根重を算出したものを表48にまとめ
た．ただし栽植子根小は整品でないので減じていない．平方メートル当たりの増加子根重
は栽植子根小の狭が2083gと最も多く，ついで栽植子根中の狭の1139g，栽植子根小の中の
972gであった．
増加子根重は栽植子根小の狭が最も高い結果であったが，アコニチン系アルカロイドの
相対値ではこの条件ではメサコニチンが他の条件より低くかった．2番目に増加子根重の
多かった栽植子根中の狭ではアコニチン系アルカロイドの相対値も栽植子根小の狭を除く
他の条件とほぼ同じ値であったが，栽植子根中は総量が全体として少なかった．成分の収
量を見るために増加子根重とアコニチン系アルカロイド総量を乗じたものを表49にまとめ
た．平方メートル当たり成分総量が最も多いのは栽植子根小の狭で4077mgであった．つい
で栽植子根大の中で2133mg，さらに栽植子根大の小で1888mgであった．栽植子根小の狭で
は先に述べたように成分の割合がやや異なるため採用しづらいので，収量，成分含量，成
分割合の条件を満たす条件としては，栽植子根大の栽植密度中もしくは狭がよさそうであ
る．
４．生育時期による成分変動
薬の原料としての品質に影響を与える要因としては，栽培場所，栽培年次及び収穫時期
などが考えられるが，ここでは他に影響を与えると考えられる栽培年次と収穫時期につい
て検討した．
薬の原料としては成分特性が重要であるので，総アルカロイド及びアコニチン系アルカ
， ， ，ロイドに着目し また収穫時期の目安を地上部から判断するために 収穫時期別の子根重
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　表48　栽植密度の違い別の増加子根重
子根の 栽植 １株当たり 整品 栽植 増加 ㎡当たり
大きさ 密度 面積 子根重 子根重 子根重 増加子根重
(㎡) (g) (g) (g) (g)
広 0.216 267 120 147 681
栽植子根大 中 0.144 233 120 113 785
狭 0.072 175 120 55 764
広 0.216 162 46 116 537
栽植子根中 中 0.144 154 46 108 750
狭 0.072 128 46 82 1139
広 0.144 84 16 84 583
栽植子根小 中 0.072 70 16 70 972
狭 0.036 75 16 75 2083
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　表49　栽植密度の違いによる増加成分重
子根の 栽植 ㎡当たり アコニチン系 ㎡当たり
大きさ 密度 増加子根重 アルカロイド 成分
(g) 総量（μg/g） 総量（mg）
広 681 2395 1630
栽植子根大 中 785 2718 2133
狭 764 2472 1888
広 537 1869 1004
栽植子根中 中 750 1893 1420
狭 1139 1369 1559
広 583 2582 1506
栽植子根小 中 972 1652 1606
狭 2083 1957 4077
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葉数及び開花期について調査を行い，また秋期における年次間の成分特性について検討を
行った．
材料と方法
（１）採取時期と特性の変化
供試材料は，サンワ1号の子根を使用した．なお，実際栽培での特性の変動を知るため
子根の大きさはとくに統一しなかったので，生重10～100ｇ位のものが含まれていたもの
と思われる．
試験地は北海道豊浦である．1996年9月１日(以下1年目)及び1997年9月25日(以下2年目)
に栽植した．調査のための採取は，1年目は11回，2年目は13回行った．両年次とも，畦幅
は72cm，株間は10～20cmとした．
圃場の場所によるばらつきを少なくするため，圃場を24区に分割し，また試験を行うの
に適した材料を採取するために生育不良など試験に不適の個体の発生を勘案し1区当たり
個体数を40とした．
施肥量は前節と同じである．1採取日ごとに生育の正常な個体を24区から1個体ずつ採取
した．その場合，明らかに生育不良な個体，また前回採取した個体に隣接した個体は除い
て，個体の栽植順に採取した．
調査項目は母根重，総子根重，子根数，総アルカロイド及びアコニチン系アルカロイド
(メサコニチン，ヒパコニチン，アコニチン，ジェサコニチン)である．また，2年目には
葉数，開花期，最大子根重についても調査した．
採取した材料は，水洗後にひげ根を取り去り，１個体の全子根を縦割りにして分析に必
要な量を採取し，スライス後60℃で48時間乾燥後粉砕しよく混合し分析材料とした．成分
分析は， 第3章の簡便法で行った．
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（２）採取年次と特性の変化
供試材料は，サンワ1号とハナトリカブト晩生（国立衛生試験所筑波薬用植物栽培試験
場より分譲，当研究所で増殖）の子根を供試苗とした．
栽培は北海道豊浦で行った．
9月初旬に栽植し，翌年の9月初旬に採取した．
各年次とも，畦幅は72cm，株間は20cmとした．1区当たり40個体を栽植した．反復はな
しとした．施肥量は試験1と同じである．生育中庸な10個体を採取した．これ以外の成分
の調査項目及び材料調整法は試験1と同じである．
結果と考察
（１）採取時期と特性の変化
トリカブトを生薬として用いる場合に大きく「烏頭 （母根 「附子 「天雄 （とも」 ）， 」， 」
に子根）の3種類があり採取部位や採取時期が異なっている(荒木 1972)ので，生薬採取時
期と成分含量や地下部重量について検討した．
試験地に近い虻田郡豊浦町大岸の1年目と2年目の月別平均気温(気象庁電子閲覧室より)
の差を図22に，両年の母根と子根の結果（24個体の平均）を表50，表51，表52に示した．
気温の推移をみると，萌芽直前から収穫までの気温は，3～5月と8～10月が1年目の方が
低く経過していた．
母根の時期別変化をみると，母根重は1年目では5月の46gが最も軽く，最も重い69gと23
gの差，2年目については56gと91gで35gの差があるが経時的な一定の傾向はなかった(表
50)．これは北海道では母根の乾物重の経時的変動の観察されなかった滝ら(2004)の研究
と同様であり，品種及び年次が異なっても同じ結果であった．また寒地での母根の重量の
増加は暖地よりも極小さいもののようである．
成分特性の総アルカロイドは，1年目（表 51）では植え付け時の9月が9400 g/g，翌年μ
の5月には12500 g/gで9月の約1.3倍となり，その後減少し，11月には最高時の27%程度のμ
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表50　採取時期別の地下部の特性
1年目 2年目
試験年 月 母根重 子根数 最大 試験年 月 母根重 子根数 最大
/ 子根重 / 子根重
日 (g) (g) 日 (g) (g)
1996  9/ 1 - - - 1997  9/25 - - -
1998  5/ 7 62 1.4 2
1997  5/12 46 1.3        /15 56 2.0 3
      6/ 6 54 2.2 31       6/ 1 71 6.1 18
       /14 67 7.5 37
  /28 58 4.2 35        /29 81 9.1 68
      7/14 69 7.8 59       7/15 63 8.5 75
       /30 67 7.8 73       8/ 1 63 9.3 82
      8/14 53 7.4 80        /15 80 11.5 96
      9/ 6 65 8.3 83       9/ 1 78 10.8 98
       /24 69 8.5 91
     10/13 62 8.5 95      10/14 91 12.1 110
     11/16 64 9.8 112      11/14 79 12.3 114
1999  4/18 - 10.1 97
1998  5/ 7 - 8.5 136       5/ 8 - 11.1 99
- 125 -
- 126 -
3400 g/gとなった．2年目（表 52，図 23）は9月に10800 g/g，5月初旬には19900 g/gμ μ μ
と9月の約1.8倍，その後11月には22%程の4400 g/gとなった．μ
つぎにアコニチン系アルカロイド総量であるが，2ヵ年とも総アルカロイドと同じよう
に，植え付け翌年の5月に最高となり，その後減少するという経時変化をしており，植え
付け時に対する翌年5月の含量割合はそれぞれ1.8倍，2.7倍であった．また，5月に対する
同年11月の割合は，それぞれ7%，12%程度であった．
また，個別の成分では1年目のヒパコニチンを除き，2ヵ年とも秋期から春期にかけて増
加し，その後減少する傾向は総アルカロイドなどと同様の傾向であった．メサコニチン，
アコニチン，ジェサコニチンの3種個別の成分含量の経時変化はつぎのようであった．秋
期から春期にかけての増加は2ヵ年ともメサコニチン（それぞれの年で2.1と3.1倍 ，ア）
コニチン(1.8と2.7倍)，ジェサコニチン（1.5と2.4倍）の順に増加比率が高かった．春期
から秋期にかけて減少して秋期に残存する量はジェサコニチン（10%と16% ，メサコニチ）
ン（5%と11% ，アコニチン（4%と6%）の順に多かった．このように春期にメサコニチン，）
アコニチン及びジェサコニチンが最も高く 秋期に向かって減少することは 渡辺ら(1956)， ，
及び滝ら(2004)の研究とは採取・栽培場所，品種及び年次が異なるが，渡辺らの総アルカ
ロイド及び滝らのアコニチン系アルカロイドの結果と同じ傾向であった．
秋期から春期にかけての成分の値の変化は滝ら(2004)の研究にはないが，その研究の秋
期の子根の含有量より春先の母根の含有率がかなり高いことと，本試験の2ヵ年の結果及
び渡辺ら(1956)の採取植物の結果から，秋期から春期にかけて母根のアコニチン系アルカ
ロイドが増加することは異なる年次・場所・植物種あるいは品種でも生起することと考え
てよいと思われる．
子根の時期別変化は，1年目と2年目では子根数が急激に増加する時期は異なり，1年目
は2年目に比べて30日程度遅かった．これは1年目の方が春先から初夏の気温が低かったこ
とによるものと考えられる．両年とも5月初旬には1～2個であるが，それ以降は，1年目と
． ，2年目では多少異なるが6月から7月にかけて急激に増加した 7月末頃から増加率は減少し
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8月半ば頃にはほぼ最高に達するが，その後も極微少ではあるが増加しているように見受
けられる．子根の増加数は，1年目の方が2年目に比べどの時期でも少なく，最終的に1個
体当たりの子根数は2～3個程度少なかった（表 50 ．）
つぎに子根重であるが，両年とも11月中旬まで増加した．また，1年目の方が，いずれ
の時期でも子根重が少なく，子根数も少なかった（図 24 ．最大子根重も10月中旬まで）
は1年目の方が少なかったが，11月中旬にはほぼ同じになった（表 50 ．）
成分特性の総アルカロイドは1年目では5～6月は6700 g/g程度で7月に急激に減少して8μ
， （ ）．月中旬まで5000 g/g以下となり その後急激に増加して10000 g/g以上になった 表 51μ μ
2年目には5月上旬には8500 g/gのものが5月中旬には7300 g/gに減少し，6月から増え始μ μ
め11月末には14100 g/gになった．萌芽して間もない頃の一時期に総アルカロイドが減少μ
， （ ， ）．することが1年目では明瞭に 2年目ではやや不明瞭ではあるが認められた 表52 図25
このようなことは滝ら(2004)の研究には認められていないが，渡辺ら(1956)の研究の総ア
ルカロイドの時期的消長の図で，3種のトリカブトのうち2種に同じような傾向が見受けら
れる．
つぎにアコニチン系アルカロイド総量の変化であるが，1年目は5月中旬から8月中旬ま
で総アルカロイドとほぼ同じような傾向で増減して8月下旬から急激に増加して11月中旬
には4737 g/gになった（表 51 ．2年目は総アルカロイドと同じような経時変化の傾向でμ ）
増減して11月中旬には3237 g/gとなった（表 52 ．μ ）
10月頃の母根は先に述べたようにアコニチン系アルカロイド含量が急速に減少してい
る．つまりこの時期は子根重が最大となり母根がその役目を終え急激に衰え始める時期で
あり，この時期が附子の採取時期と考えられる．北海道豊浦では9月中旬から10月にかけ
収穫を行っていたので，丁度この時期に附子としての採取を行っていたことになる．
個々のアルカロイドについては1年目ではともに5月中旬から8月中旬まで増減した．ヒ
パコニチンは期間を通じて大きな変化はなかったが，それ以外の成分は5月中旬にはほぼ
同じ位の含量であるが6月中はジェサコニチンが最も高く7月になるとメサコニチンがやや
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増え始め，ジェサコニチンとアコニチンはやや減少してメサコニチンとジェサコニチンが
ほぼ同じになった．7月から8月中旬ではアコニチンが最低であるが，8月下旬から増加に
転ずるが，アコニチンの増加が最も高く，その後はジェサコニチン，アコニチン，メサコ
ニチンの順に含量が高く推移し 11月中旬には それぞれ1741 g/g 1526 g/g 1389 g/g， ， ， ，μ μ μ
となった（表51 ．2年目でもヒパコニチンは大きな変化はなかったが，それ以外の成分）
は5月中旬が最も低い．その後はメサコニチンは増加を続け，アコニチンは増加の後再び
減少し，8月中旬以降ほぼ増加傾向にあった．両年とも最初はヒパコニチンを除いてほぼ
同じ位の含量であるが，その後時期は異なるが減少し，再び増加に転じて9月中下旬には
ジェサコニチンが最も高くヒパコニチンが最も低く，メサコニチンとアコニチンがそれら
の間でほぼ同量となった．
総アルカロイドに対するアコニチン系アルカロイドの割合は，母根では年次によってあ
まり大きな変化はなかったが，子根では1年目の方が高かった(表51，表52)．
いわゆる「天雄」といわれるものはアルカロイド含量が四季を通じて最も高い時期に収
穫されるものであり，また 「烏頭」は7月下旬から8月上旬頃が収穫適期とされるが，こ，
の時期は秋期収穫時より含量が低く，アルカロイドの種類によって異なるが，秋期含量の
およそ50%から80%位のものであろうということが分かった．つまり，アルカロイド含量は
「天雄」が最も高く，ついで「附子」で 「烏頭」が最も低いものということになる．，
（２）採取年次と特性の変化
9ヵ年の成分特性の変化は表53の通りである．9ヵ年の月別平均気温と各年の成分含量に
は，有意な関係は認められなかった（年次別気温データ省略 ．これは9ヵ年ほどの測定）
では同じような気象経過をする年次は認められず，気温と成分含量との関係を見つけるこ
とができなかったものと考えられる．品種間には総アルカロイドとヒパコニチンで5%と1%
水準で正の相関（r=0.74と0.86）がみられた．
9ヵ年間の成分変化を最高値と最小値の比率でみるとサンワ1号では総アルカロイド，ア
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表53　年次別の成分特性(1994から2002年)
総アルカロイド
年次 (A) 総量(B) 4成分相対値(%) B/A
(μg/g) (μg/g) M H A J (%)
1994 13100 4411 25 4 29 42 34
1995 9600 3757 24 3 30 43 39
1996 9600 3978 30 2 26 42 41
1997 11500 2013 18 3 19 60 18
10000 3357 24 3 30 42 34
1998 10400 4051 25 2 25 49 39
12800 2202 21 2 19 58 17
1999 9700 3534 20 4 26 49 36
2000 10500 2991 26 2 25 47 28
2001 10200 4468 27 1 31 40 44
2002 14250 3962 30 2 30 38 28
平均 11000 3686 26 2 27 45 34
ｃｖ 15 21 30 47 30 14 -
最大値 (a) 14250 4468 30 4 31 60 44
最小値 (b) 9600 2013 18 1 19 38 18
67 45 61 32 32 27 -
1994 8800 2712 54 28 19 - 31
1995 6000 2070 62 18 20 - 35
1996 5500 1771 61 18 22 - 32
1997 7300 1724 54 20 25 - 24
1998 6400 1707 53 21 26 - 27
1999 8000 2358 64 17 19 - 29
2000 8400 1544 60 13 28 - 18
2001 6000 1217 60 15 24 - 20
2002 9000 1272 66 11 23 - 14
平均 7300 1819 59 19 22 - 25
ｃｖ 18 27 36 52 18 - -
最大値 (a) 9000 2712 66 28 28 - 35
最小値 (b) 5500 1217 53 11 19 - 14
61 45 48 19 56 - -
 M:メサコニチン,H:ヒパコニチン,A:アコニチン,J:ジェサコニチン
b/a(%)
アコニチン系アルカロイド
サンワ1号
b/a(%)
ハナトリカブト晩生
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コニチン系アルカロイド総量，メサコニチン，ヒパコニチン，アコニチン，ジェサコニチ
ンの順に67，45，61，32，32，27%で，少ないものでも1/3，多いものでは3/4も含量が少
ない年次が認められる．ハナトリカブト晩生についても同じ順で61，45，48，19，56%で1
/3から4/5程度少ない年次があった．
以上のことから，収穫時期，年次によって，前述のような変化をするのは気象や耕種条
件がかかわっているものと考えられる．このような変化の原因を探求して，均質で安定し
た生薬原料の生産ができるような研究を続けなければならないものと考えられる．
一方，生産年次，生産場所などの差を縮めるといっても完全に同じものは生産されるこ
とはないと思われる．コムギの銘柄であるウエスタンホワイトは毎年生産される成分など
の規格がほぼ同じである．この理由は1品種だけで毎年同じような成分のものを生産する
ことはできないので，複数の品種と複数の生産地の生産物を規格に適合するように混合し
ているためである(西川・長尾 1977，吉田 2000)．このような考え方を生薬生産に取り入
れることで安定した薬の供給につながるのではないかとも考えられる．
まとめ
栽植子根の大きさにより生育量，収量，成分含量に変化が見られた．栽植子根が大きい
ほど，地上部生育量，収量とアルカロイド収量が多かった．また成分は種類により含量の
傾向が異なっていた．また，10aあたり堆肥3tに窒素20kg程度の施用で整品数や整品重が
増加した．
栽植密度の違いによる地上部形質の状態に差は見られなかった．栽植子根が小さいもの
を除き，栽植密度が小さい方が収量が少なかった．面積当たり成分収量は，栽植子根が大
きく株間が狭い場合に最も高かった．
トリカブトは秋に栽植するが，総アルカロイド及びアコニチン系アルカロイドはその後
- 134 -
も翌春まで増加を続けた．春以降は秋に向かい減少した．また，春より子根が形成される
が，子根の成分含量は秋に向かい増加を続けた．つまり，トリカブトでは地下部が形成さ
れてから，つぎの世代の栄養体が形成される頃までは成分含量の増加が続いていた．母根
のアルカロイド含有量が急速に減少する2年目秋が収穫適期であった．
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第６章 総合考察
トリカブトは漢方薬の重要な原料として古くから知られている．漢方薬の古典である傷
寒論・金匱要略に記載されている277処方中には，トリカブトから作られる生薬である附
子，烏頭，天雄が配合される処方が46で全体の約17%で使用されている(方術信和会
1988)．古くから毒性が強いことが知られ(小川 1983)，減毒の加工を施さないと使用で
， ．きないにもかかわらずこれだけ使われていることから いかに重要であるかがうかがえる
附子・烏頭・天雄は傷寒論では経を温めると記載され(朴庵塾セミナー 1986)，体が極端
に衰弱し冷えてしまってどうにもならない場合に劇的な効果を現すことが多い．
トリカブトは毒性が非常に強いため減毒加工を行い使用することが基本である．中国の
四川省江油は附子の産地であり，ここでは二水塩化カルシウム溶液に10日ほど浸積した後
水で煮てさらに蒸すなどして加工し，塩附子，大黒附片，白附片，黄附片，ほう附片など
を製造している(岡田・野口 1995)．
江油で栽培されているトリカブトは地元では附子と呼ばれる．これは日本における生薬
名と同一であった．学名は国立科学博物館の門田氏によれば Debx.Aconitum carmichaeli
であり，日本においてハナトリカブトと呼ばれるものと同一であった．ハナトリカブトは
開花時期の違う2品種が知られ，ハナトリカブト晩生及びハナトリカブト早生として区別
されている．これ以外に本州に広く分布するヤマトリカブト，東北地方から北海道南西部
にかけて分布するオクトリカブトが漢方薬原料として主に使われている．これらは形態は
もちろんのこと，成分の型，成分含有量に差がある．成分型はハナトリカブト晩生が本文
の表1に示した分類のⅢｊ型，ハナトリカブト早生はⅣ型，ヤマトリカブトはⅢj型，オク
トリカブトはⅣ型である．ハナトリカブト晩生とヤマトリカブトは同じⅢｊ型であるが，
ハナトリカブト晩生はアコニチン系アルカロイドのうちメサコニチンを最も多く含有し，
ヤマトリカブトはヒパコニチンを含有している．このように種や採取地により成分型・含
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有量が異なることから品質の安定した漢方薬原料として供給するためには，安定・多収か
つ成分型の異なる新品種の育成が必要であった．既存品種であるハナトリカブト晩生は収
穫時に子根が外れやすい欠点があったので，この部分を含め新品種の育成を行った．
本研究において，まず遺伝資源の探索を行った．東北地方および北海道より遺伝資源を
収集し，その成分特性を調査した．新潟県，秋田県，青森県ではオクトリカブトタイプの
トリカブトを収集した．形態は似ていても成分型はⅣ型，Ⅲｊ型など様々なタイプが確認
できたが，主に新潟県佐渡ではアコニチン系アルカロイド4成分のうちジェサコニチンを
含有しないⅢｊ型，秋田県，青森県ではすべて含有するⅣ型を収集できた．東北地方でⅣ
型以外で特徴的であったのは新潟県の焼山のミョウコウトリカブトで，アコニチン系アル
カロイドをすべて含有しないⅣ0型であった．また，青森県下北半島でも同じ型を採取し
た．北海道では日高山脈の西側では主にⅣ型で，東側ではⅣ0型が主であった．北海道の
南西部ではオクトリカブトが分布しているが，東部ではエゾトリカブトが分布している．
これまでの情報ではⅣ0型はエゾトリカブトに特徴的な特性であったので，東北地方でⅣ0
型を採取したことは新たな発見であった．各採取地の代表的な成分型と成分含量によりク
ラスター分析を行ったところ，特徴をよくあらわした分類をすることができた．トリカブ
トの長い年月の中での分布の広がりを考えさせられるが，より詳細は今後の研究課題とし
たい．
このようにして採取した材料を基に，漢方薬原料としての新品種の育成を行ったが，生
薬原料としては成分が重要であり，今回の新品種の育成でもトリカブトに特徴的であり薬
効と関係の深いアコニチン系アルカロイドと多くの薬効成分が属するアルカロイドの総量
を分析することが必要であった．これらの分析はこれまで1週の分析点数が，40点程度で
あったが，多数の材料を扱うためにはこれでは不足で分析法の簡便化が急務であった．検
討の結果週に180点ほどを分析できるようになった．これにより多くの材料を扱えるよう
になり，育成が迅速に進められる環境が整った．
トリカブトの形態調査方法は薬用作物(生薬)関係資料などに示されていたが，実際の調
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査の中で基準を明確にする必要があったので検討した．例えば，葉の長さは葉身全体の長
さとするのか葉の先端から葉柄の部分までとするのか，また花序の数ではどこからを頂花
序とするのかなど実際に特性調査を行い疑問点が発生したので，この部分について明確に
した．これに基づいて在来品種や育成品種の特性を新基準によって記載することができ，
トリカブト品種の特性評価や記載に際しての標準とすることができるようになった．
トリカブトの在来品種としてハナトリカブト晩生が知られているが，生育量が小さいた
め収量が少なく，また収穫時に子根が外れやすいために収穫後圃場に残った子根を拾い集
める作業が必要で手間が掛かっていた．これに替わる品種として三和2号を育成した．収
量が多く，耐病性であり，子根も外れにくい品種であり，生産量が増加し，また栽培現場
での作業性が向上した．
トリカブトには主要な成分として，メサコニチン，ヒパコニチン，アコニチン，ジェサ
コニチンの4成分が知られているが，含有量の割合の違いにより使用方法が異なることが
考えられたので，含有量の異なる品種として，三和3号から8号を育成した．品種の成分の
特徴として，三和3号はⅣ型でジェサコニチンを最も多く含有し，三和4号はⅣ型であるが
ヒパコニチンの含有量が少ないのでⅢｈ型で代替えとして育成し，三和5号はⅢｈ型であ
るがジェサコニチンの含有量が多いのでⅠＪ型代替えとして育成し，三和6号はⅣ型であ
るがヒパコニチンとジェサコニチンの含有量が少ないのでⅡＭＡ型代替えとして育成し，
三和7号はⅡＡＪ型として育成し，三和8号はⅢｈ型として育成した．
トリカブトの成分によって毒性は異なり(後藤 1955)，成分の違いによって薬効に差の
ある可能性があり，これらの成分タイプ別の品種を育成しておくことで，各種の用途に対
応できると考えられる．
作物の安定生産には，新品種の育成とともに，安定多収のための栽培法の確立が必要で
ある．従来，トリカブト栽培法の知見は極めて少なかった．
トリカブトは栄養系による増殖を行うが，これにより遺伝形質が同一であり，品質の安
定した原料の生産が可能であるが，一方翌年の栽植子根と原料になる部分はともに子根で
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同じものであることから，どの大きさの子根を栽植子根とするかによって，当年の収量に
関係するだけでなく，翌年の収量にも関係することが考えられたので，栽植子根の大きさ
により生育量，収量，成分含量に変化が見られるかどうか検討した．その結果，栽植子根
が大きいほど，地上部生育量，子根収量，アルカロイド収量が多かった．施肥量は10aあ
たり堆肥3tに窒素20kgを施した場合，整品重が増加した．倍量施肥の効果はみられなかっ
た．
栽植密度の違いによる地上部形質の状態に差は見られなかった．栽植子根が小さいもの
を除き，栽植密度が小さい方が収量が少なかった．また面積当たり成分収量は，栽植子根
が大きく株間が狭い場合に最も高かった．
トリカブトは秋に栽植するが，総アルカロイド及びアコニチン系アルカロイドはその後
も翌春まで増加を続けた。春以降は秋に向かい減少した．また，春より子根が形成される
が，子根の成分含量は秋に向かい増加を続けた．つまり，トリカブトでは地下部が形成さ
れてから，つぎの世代の栄養体が形成される頃までは成分含量の増加が続いていた．収穫
適期は母根のアルカロイド含有量が急速に減少する2年目の秋であった．
このように，本研究により従来あまり明らかでなかったトリカブトの安定多収栽培法を
明らかにすることができた．
以上述べてきたように，本研究により，漢方薬原料としてのトリカブトの新品種が育成
され，これまでの既存品種を用いるよりも生産量が向上し，また収穫時における作業性を
向上することができた．漢方薬原料としての成分特性についてはまだ未解明の部分が多い
ので，今後これらの情報に注意し新しい情報を品種育成に生かしていく必要があるが，育
成された新品種は，本研究で明らかにされた多収のための栽培法の知見とともに，今後の
トリカブト生産に大きく寄与するものと考えられる．
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The Studies on Breeding and Cultivation of Aconite
Koumei Okada
Summary
In order to secure the stable supply of aconite, which is one of the very important
raw materials for Chinese medicine, the breeding of new aconite cultivars and the
cultivation method for high and stable yield were studied.
First of all, in order to use for the breeding materials, genetic resources were
collected in the Tohoku and Hokkaido district. Many valuable materials were
collected.
To analyze the chemical compositions of many breeding materials, the rapid
methods for measuring total alkaloid and aconitine alkaloids content were developed.
It became possible to analyze much more materials than using the conventional
methods.
The standard method of describing the characteristics of aconite was established.
Applying the new standard method, the characteristics of native and new cultivars
were described.
As an old cultivar of aconite, 'Hanatorikabutobansei' was cultivated, but the
amount of growth was small and the yield was low. Also the roots were easy to be
separated from plants, resulting in more time and work for the harvesting. A new
cultivar was developed from a population in Sado by clonalAconitum subcuneatum
selection. The breeding objective was good agronomic characters with a high yield as
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and the component character as . TheAconitum subcuneatum Aconitum carmichaeli
original population consisted of 892 clones. After seven years of rigorous selection, a
promising line could be selected and was named 'Sanwa 2'. The new cultivar had good
agronomic characteristic as 'Sanwa okukabuto 1' and had no jesaconitine.
It was considered that various effects could be obtained by using materials having
different main ingredients of aconite. New cultivars, 'Sanwa 3- 8', which had different
rates of four ingredients of masaconitine , hypaconitine, aconitine and jesaconitine,
were developed.
The effects of tuberous root size for seed on tuberous root growth and alkaloid
content of aconite were studied. New cultivars, 'Sanwa-okukabuto 1' and 'Sanwa 2'
were used for this study. Planting smaller seed-tuberous roots resulted in lower plant
and tuberous root growth with larger variation among hills. The total alkaloid content
was the lowest when small seed-tuberous roots were planted. Each alkaloid's content
was also affected by the size of the seed-tuberous roots planted. It can be said that a
larger seed-tuberous root is desirable for high tuberous root growth and high alkaloid
content. But the net tuberous root yield ('tuberous roots harvested' -'seed tuberous
roots') might decline when a very large seed-tuberous root is used.
Yield increased by applying the compost and the chemical nitrogen fertilizer. The
double amount of chemical fertilizer had no effect on yield increase. The difference of
planting density had affected the yield of chemical component and was the highest
when tuberous roots were large and the interval between planting tuberous roots was
narrow.
The increase rate of mother tuberous root weight of aconite did not changed from
year to year. The total alkaloid and aconitine alkaloid contents increased from
planting to spring of the next year and decreased toward autumn. The number of
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child roots increased rapidly from June-July and reached the peak in the middle of
August. The total weight of child roots increased all through the growing period. It
seemed that the total alkaloid and aconitine alkaloid contents did not steadily
increase but rather fluctuated. No significant differences were observed for chemical
components among the years studied. The optimum time for harvesting was the
autumn of the 2nd year, when the total alkaloid content of mother roots decreased.
It is believed that the breeding of new cultivars and the establishment of the
cultivation method for high yield obtained by this research must contribute to the
stable production of aconite greatly.
